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Wenn gegenwirtig die Kontraktionshypothese fiir tiberwunden gilt, 
so bleibt es ihr dauerndes Verdienst, das Verhaltnis einer zusammen. 
geschobenen Zone zu ihrem starren Vorlande geklairt zu haben. Um 
die Beziehungen zum Hinterlande dagegen hat man sich wenig ge- 
kiimmert. Auf dem Boden der Kontraktionshypothese entstand die 
allgemeine, kritisch nie iiberpriifte Ansicht, es werde das Hinterland 
eines »Faltengebirges« von Senkungen und dadurch passiv ausgeléstem 
Vulkanismus beherrscht. Dazu schien der Karpathenbogen mit seinem 
Hinterlande ein Musterbeispiel zu bieten, an welches T1rTze den drasti- 
schen Ausdruck kniipfte, daB der Schichtenschub »gewissermaBen von 
einem Loch ausgeht «!). In der Tat bekommen wir aus der Betrachtung 
der geologischen Karte den aéuSeren Eindruck, daB das ungarische Tief- 
land, orographisch gegeniiber dem umwallenden Karpathenbogen ein- 
gesenkt und von jungen Ablagerungen ausgefiillt, ein Senkungsfeld dar- 
stellt. Es entsteht aber die Frage, ob in paliogeographischer Beziehung 
das Hinterland der Karpathen ein zu Senkungen neigendes Verhalten 
aufweist. Mit der Senkung hat die Kontraktionshypothese den Vulkanis- 
mus als eine passive Folgeerscheinung verbunden. Indes weist ein Blick 
auf die geologische Karte der Karpathen auf einen anderen Zusammen- 
hang hin, welcher v. RicHTHOFEN nicht entging?). Der oberungarisch- 
siebenbiirgische Vulkankranz auf der Innenseite des Karpathenbogens 
schmiegt sich dem Verlauf des letzteren so genau an, dab der rium- 
liche Zusammenhang des Vulkanismus mit dem Zusammenschub der 
Karpathen in die Augen springt. Damit taucht das Problem auf, inwie- 
weit auch ein zeitlicher Zusammenhang zwischen den Schubphasen 
der Karpathen und dem Vulkanismus auf ihrer Innenseite besteht. Nach- 
dem man im Banne der Kontraktionslehre im Vulkanismus auf der Innen- 
seite von Schubzonen eine Folgeerscheinung des Zusammenschubs er- 
blickte, konnte UHuIc noch die Méglichkeit eines Zufalls vorschweben 3), 
da8 die jiingsten, nach v. Papp (1912) pliozinen Vulkanausbriiche auf 
der Innenseite der Karpathen, diejenigen des Biidéshegy am Siidostende 
des siebenbiirgischen Vulkanzuges der Hargitta, wo das junge Erup- 
tionsalter gegenwirtig durch Solfataren und Mofetten verraten wird, 
mit dem Einsetzen der jiingsten, pliozinen Schubphase am AuSenrande 
der rumanischen Karpathen zeitlich und riumlich genau zusammen- 
fallen. 


Das Hinterland der Karpathen. 
Durch die jungtertiir-quartire Ausfiillung des ungarischen Tief- 
landes, die eine Senkung vortiiuscht, wird der altere Untergrund, die 
»alte ungarische Masse« von Frecu4), zum gréBten Teil verhiillt. In 


1) Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsonst. Bd. 32. 8S. 729. 1882. 

2) v. Ricursoren (1860), S. 153—155. 

3) Untia (199%), S. 896. 

4) Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 57. 1905. Monatsber. S. 334. 
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inselartigen Durchragungen des granitischen und metamorphen Grund- 
gebirges, so in der Gegend des Balatonsees und des’ Bakonyerwaldes?), 
in dem von VENDL (1914) untersuchten Gebirge von Velence, in gréBerem 
Umfange dagegen am Westrande des Siebenbiirgischen Beckens, im 
Gyaluer Massiv, Bihargebirge usw.2) — schaut der varistische Bau mit 
angelagertem kontinentalem Perm hervor. In der Umrandung des un- 
garischen Tieflandes, wie im oberungarischen Erzgebirge, in den west- 
karpathischen Kerngebirgen und in der ostkarpathischen Masse treten 
gréBere Hlichen des varistischen Untergrundes zutage, ebenfalls von 
kontinentalem Perm oder limnischem Oberkarbon diskordant iiberlagert. 
So wird der varistische Bau im Untergrunde der Karpathen®) wie auch 
des ungarischen Tieflandes verraten. Letzteres hat v. Loczy4) mit 
vollem Recht als ein strukturelles Bindeglied zwischen Mitteleuropa und 
dem »Orientalischen Festland« von v. Mogstsovics angesprochen. 

Auf den varistischen Diastrophismus und die jungpaliozoische Ab- 
tragung folgte die Meeresbedeckung der Triaszeit von epikontinentalem 
Charakter mit gelegentlichen Vertiefungen. Gegen Ende der Triaszeit 
kommt der Meeresriickgang zunichst im Siidosten des pannonischen 
Gebietes zur Geltung und wird der Anschlu8 an das »Orientalische Fest- 
land « im Sinne von v. MoJsisovics5) zur Liaszeit angebahnt®). Ander- 
seits aber liegen Anzeichen riiumlich und zeitlich sehr beschrankter 
Schwankungen der Tiefe des Liasmeeres und zwar Einschaltungen von 
kieseligen, mangan- und radiolarienfiihrenden Ablagerungen (Bakony) 
vor. Kine weitgehende Verlandung ist fiir die Doggerzeit anzunehmen, 
aus welcher Sedimente auf Kiistennihe hinweisen?) oder iiberhaupt 
fehlen. Nach der Episode der tithonen Transgression kehren zur Unter- 
kreidezeit ungefihr dieselben Verhiltnisse wieder und werden durch 
vorwiegend sandigen Charakter der Sedimente oder die Riffazies der 
Caprotinenkalke, anderseits durch eine Ablagerungsliicke angedeutet. 
Gegen Ende der Unterkreidezeit tritt eine diastrophische Periode in den 
Karpathen wie ihrem Hinterlande ein. In paliogeographischer Beziehung 
ist das sog. Bucegi-Konglomerat in Siebenbiirgen, dessen Alter etwa dem 
oberen Gault und dem Cenoman entspricht, sehr charakteristisch. Will 
man den Bildungsverhiltnissen dieses Riesenkonglomerats von mehreren 
hundert Metern Michtigkeit niher treten, so versagt die geliiufige Auf- 
fassung iiber Transgressionen und angeblich damit zusammenhiingende 
Konglomerate®). Mit vollem Recht wad die Entstehung des Weenal- 


) v. Loczy (1916), S. 17 usw. 

) v. SzapEczKy (1913), S. 492. 

) v. Lozrnsxr (1913), S. 20. 

+) Geograph. Zeitschr. Jg. 20. §&. 329. 1914. 

5) dak d. k. k. Geolog. Reichsanst. Bd. 30. §. 178—181. 1880. 

8) Pomprcks in Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. Bd. 49. S. 8O7ff. 1897. 
) Vapasz im Geolog. Zentralblatt. Bd. 21. Nr. 682. 1914. 

8) Vgl. die treffliche Kritik von DEEcKE in Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. 
8. 8. 384—385. 1916. 
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Konglomerats in der Weise gedeutet, dafs der Meeresboden iiber die 
Wasserfliche schrittweise herausgehoben bzw. herausgeschoben wurde 
und die immer wieder emportauchenden Meeresklippen der allmahlichen 
Zertriimmerung durch die Brandung unterlagen*). So ist uns das Bucegi- 
Konglomerat ein Emersionskonglomerat, das den Eintritt einer 
langeren diastrophischen Periode an der Wende der Unter- und Ober- 
kreidezeit registriert. Damit werden die Karpathen und ihr Hinterland 
zum Schauplatz von diastrophischen und vulkanischen AuSerungen, 
deren weiteren Verlauf und Wechselbeziechungen die nachstehende Zu- 
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direkt ablesen. Dabei ergeben sich auffallende Zusammenhinge, die wir 
in folgenden Punkten zusammenfassen. 


1. Das Hinterland der Karpathen ist in seiner entwicklungsgeschicht- 
lichen Rolle nichts weniger als ein Senkungsgebiet. Der paliogeogra- 
phische Riickblick zeigt, daB nach jeweiligem Meereseinbruch bald die 
Hebungstendenz durch die Einschrankung und Zuriickdringung der 
Wasserfliche sich geltend macht, am vollkommensten in der jungtertiir- 
quartaren Entwicklungsreihe vom Marinen durch das Brackische und 
Limnische zum Kontinentalen. Die Meereseinbriiche erweisen sich als 
Episoden, in denen die habituelle Hebungstendenz zeitweise erlahmte, 
um nach relativ kurzer Pause mit rhythmisch zunehmender Intensitiat 
wieder zum Ausdruck zu kommen. In diesem Sinne kann man von 
einer pannonischen Masse im Innern des Karpathenbogens sprechen und 
dieselbe zu den Gebieten rechnen, die in der neuen Literatur als positive 
Elemente!), Hochgebicte2), Hebungszentren), weniger gliicklich auch 
als Dauerland4) bezeichnet werden. 

Angesichts der groSen Michtigkeit der kontinentalen Quartirbil- 
dungen im GroSen Alféld hat man eine allmahliche Senkung in der 
jungsten Vergangenheit vorausgesetzt. Die Hauptbedingung der kon- 
tinentalen Akkumulation liegt in der orographischen Gestaltung und 
wird durch die allseitige Umwallung von hoheren Gebirgsziigen eines 
tiefer gelegenen, geschlossenen und durch ein schmales Tor entwiisserten 
Beckens bestimmt. Spielt dabei auch Senkung mit, so diirfen wir dennoch 
von einem Hochgebiet im erdgeschichtlichen Sinne sprechen, wofiir 
die michtige Akkumulation von Kontinentalablagerungen allein 
maBgebend ist. 

2. In Anbetracht der vorherrschenden Hebungstendenz ist die in 
anderen Spezialfillen bereits iiberwundene Verkniipfung des Vulkanis- 
mus mit Senkungen auch im karpathischen Hinterland undenkbar. Im 
Gegenteil lassen sowohl die zeitlichen Beziehungen wie die au8ere Er- 
scheinungsform des Vulkanismus auf der Innenseite der Karpathen einen 
innigen Zusammenhang mit Hebungen, d.h. mit Perioden gesteigerter 
Hebungstendenz erkennen. Die Anfinge der vulkanischen Tatigkeit, 
auf welche EKinschaltungen von Rhyolittuff in der Oberkreide des Rez- 
gebirges in Ostungarn5) und des Vlegyasza-Bihargebirges in Westsieben- 
biirgen®) hinweisen, gehen in die diastrophische Periode der Oberkreide- 


1) Wits (1907), S. 390. 

2) Branpes (1912), S. 664 ff. — H. L. F. Meyer (1913), S. 94—95, (1915), 
S. 135—136. 

3) Kiiipret in Geol. Rundschau. Bd. 7. 8S. 107. 1916. 

4) Sriuie (1913), S. 13. 

5) Roru v. TeLveGp in Jahresber. d. Kgl. Ungar. Geol. Reichsanst. f. 1913. 
8. 257. 

6) v. PAury, dass. f. 1914. S. 343. —- v. SzapEczKy in Muzeumi Fiizetek. 
Bd. 3. §S. 142. Kolozsvar 1915. 
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zeit zuriick. Die jungtertiire (tortonisch-sarmatisch-pliozine) Haupt- 
phase der vulkanischen Tatigkeit, in welcher groBe Massen vulkano- 
klastischen Materials bis an den Au8enrand der Ostkarpathen gelangten4), 
fallt aufs genaueste mit dem allmahlichen AussiiBen und Zuriickgehen 
des pannonischen Binnenmeeres der Miozinzeit zusammen. Die er- 
loschenen Vulkangruppen auf der Innenseite des Karpathenbogens sind 
zum Teil alteren Schollen aufgesetzt, in denen wir inselartige Durch- 
ragungen des varistischen Untergrundes erkannten, so in der Schem- 
nitzer Gruppe, die v. PeTTKo als ein »Erhebungskrater« vorkam2), im 
Borsoder Biikkgebirge, in der Tokayer Gruppe, die mit der paliozoischen 
Insel von Zemplen verschmilzt und im siebenbiirgischen Erzgebirge. 
Kin ausgezeichnetes Miniaturbeispiel bietet die von Venpu (1914) kar- 
tierte varistische Insel des Velencegebirges mit ihren Andesitdurch- 
briichen. Der jungtertiire Entwicklungsgang des pannonischen Gebietes 
lehrt, daB diese varistischen Schollen keinesfalls etwa stehengebliebene 
Reste einer sinkenden Landmasse darstellen’), sondern als vulkan- 
besetzte Scheitel einer alten Masse aus jungtertiiren Fluten aufstiegen, 
wie es gegenwirtig mit den weiter zu besprechenden Inselbégen der 
Fall ist. 

Da die jungtertiiren Vulkanziige auf der Innenseite des Karpathen- 
bogens noch keine tiefergreifende Abtragung erfahren, vielmehr ihre oro- 
graphische Ausgestaltung durch Aufschiittung bzw. Ergiisse bewahrt 
haben, ist ein Kinblick in die korrespondierenden plutonischen Vorginge, 
insbesondere aber in das tiefere Verhiltnis des Vulkanismus zum Bau 
des Grundgebirges kaum méglich. Nur durch den siebenbiirgischen 
toldbergbau wurden Aufschliisse eréffnet, die eine starke Zusammen- 
stauung der Miozinschichten in der Umgebung der Vulkanschlote zeigen 
und dadurch die aktive Betiitigung des durchbrechenden Magmas in 
unzweideutiger Weise vor die Augen fiihren*). 

3. Die diastrophischen Vorgiinge in den Karpathen, sowohl Schub- 
phasen wie Hebungen, fallen genau mit Perioden gesteigerter Hebungs- 
tendenz und vulkanischer Tatigkeit im Hinterlande zusammen. Dabei 
tritt die nach aufen gerichtete Verlagerung des Schichtenschubes im 
Laufe der Zeit (»zonares Wandern der Gebirgsbildung«) in den Kar- 
pathen mit besonderer Deutlichkeit hervor. Die oberkretazische Schub- 
periode betrifft am stiirksten die inneren Karpathenzonen, zuniichst die 


1) Dazittuff (Palla) in der subkarpathischen Salzformation Rumiiniens, ande- 
sitische Tuffsandsteine in den sarmatischen Ablagerungen der moldauischen Platte 
und im Plioziin des Comanesti-Beckens in der moldauischen Flyschzone. 

2} Berichte iib. d. Mitteil. von Freunden der Naturwiss. Herausgegeben von 
Harpincer. Bd. 3. 8. 208. Wien 1848. 

8) MiiBte doch in dem Fall die paliogeographische Entwicklung der Jung- 
tertiirzeit vom Kontinentalen durch allmihliche Ubergiinge zum Marinea fithren, 
somit umgekehrt wie in Wirklichkeit verlaufen. 

4) Vgl. die ausgezeichneten Profile bei v. PaLry (1912), S. 266 und 408. 
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W. v. Lozinski — Vulkanismus und Zusammenschub. 


_ westkarpathischen Kerngebirge und die ostkarpathische Masse. Die jung- 
» miozine diastrophische Phase auBerte sich in den inneren Karpathen- 
/ zonen durch vertikale Bewegungen!), in den weiter nach aufen fol- 
| genden Zonen dagegen, d.h. in der Flysch- und in der subkarpathischen 
| Zone war sie die Hauptphase des Zusammenschubs. ’ Indem die inneren 
i Zonen in ihrer Schubfahigkeit erstarren, werden sie in bezug auf das 


) es vor, daB der Vulkanismus durch sporadische, magmatiseh ver- 
| wandte Ausliufer aus dem Hinterlande in die susnmmengeschobenen 
; und nachher dem Schub entriickenden Zonen hinausgreift2). 

; Die zonare Verlegung des Schichtenschubs hingt einerseits mit den 
diastrophischen und vulkanischen AuSerungen im Hinterlande zu- 
sammen, anderseits aber ist sie durch den Mechanismus des Schubvor- 

F ganges bedingt. Seitdem man die Abscherung zunichst als einen Sonder- 
fall aus dem Jura erkannt hat, kommt sie immer mehr zur allgemeinen 
Geltung und darf nun schon als ein den Schichtenschub beherrschender 
Vorgang angesehen werden. Dem karpathischen Bau liegt durchweg die 
Abscherung zugrunde. In den Kerngebirgen hat — wie in den nérd- 
lichen Kalkalpen — das Gleitniveau der Werfener Schichten die weite 
deckenartige Ausbreitung des Muschelkalkdolomits (Chocsdolomits) be- 
stimmt. In der Flyschzone haben die oberkretazischen Inoceramen- 
schichten, in der subkarpathischen Zone der Salzton des Tortonien als 
Gleitniveaus gedient. So finden wir, daB bei der zeitlichen Verlegung 
des Zusammenschubs nach dem AuBenrand der Schubzone zugleich der 
Gleitungsvorgang in immer hohere Gleitniveaus hinaufriickt. Der Schicht- 
komplex, welcher als Gleitniveau wirkte, erfihrt durch abwechselnde 
Auswalzung und Zusammenstauung erhebliche Machtigkeitsschwan- 
kungen, wird wir gefiltelt, zerknittert und durch ein Netzwerk von 
nachtriglich ausgefiillten Adern durchsetzt. Dadurch werden der Gleit- 
fihigkeit bestimmte Grenzen gestellt und erstarrt das Gleitniveau, so 
daB weitere diastrophische Spannungen durch vertikale Bewegungen 
zur Auslésung gelangen und das diastrophische Verhalten dem Hinter- 
lande sich anpaBt, wihrend der Zusammenschub weiter nach aufen ver- 
legt wird. 

Von Leirx wird die Ansicht verallgemeinert, es sei ein Zusammen- 
sinken (relaxational settling) die unmittelbare und notwendige Folge des 
Zusammenschubs’). Aus der vorstehenden Betrachtung ergibt sich, 
daB die jeweilige Schubzone nach dem Erstarren des Zusammenschubs 


1) Hochgehobene Schollen von Nummulitenkalk in der Hohen Tatra und in 
der Ostkarpathischen Masse, allmihliche AussiiBung (Braunkohlebildung) des Jung- 
tertiirs der innerkarpathischen Becken. 

2) Andesitische Durchbriiche der Gegend von Banow und Bojkowitz in der 
miihrischen Flyschzone, um Szezawnica im pieninischen Abschnitt der Klippen- 
zone und siidlich von Bochnia in der westgalizischen Flyschzone. 

3) Lerru (1914), S. 44—45. 
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von den vertikalen Bewegungen des Hinterlandes ergriffen wird. Letz- 
teres wird aber — wie wir sahen — von einer dauernden Hebungsten- 
denz beherrscht, gegeniiber welcher Senkungen raumlich wie zeitlich 
zuriicktreten. So ist anzunehmen, da8 der Zusammenschub, sobald die 
Schubzone erstarrt,; nicht von Senkungen, sondern im Gegenteil haupt- 
sichlich von Hebungen abgelést wird. 

Der innige Zusammenhang, welchen wir in den Karpathen zwischen 
den diastrophischen und vulkanischen Vorgingen im Hinterlande und 
den Schubphasen erkannten, wird aus dem nachstehenden Vergleich 
mit anderen Gebirgssystemen als eine allgemeine GesetzmaBigkeit sich 
ergeben. 


Das Hinterland des varistischen Bogens der deutschen 
Mittelgebirge. 

Der treffliche Vergleich, welchen Bertranp (1887) zwischen dem 
Kohlengiirtel am AuBenrande des herzynischen Bogens und der alpinen 
Flyschzone durchfiihrte, kann auf die Flysch- und die subkarpathische 
Salztonzone der Karpathen erweitert werden. Auch im Hinterlande des 
varistischen und des karpathischen Bogens erdffnen sich weitgehende 
Analogien. Zuniichst fallt es auf, daB die jungpalaozoischen Porphyr- 
ergiisse im Riicken des varistischen Schichtenschubs genau dieselbe Stel- 
lung einnehmen, wie die jungtertiiren Vulkanziige auf der Innenseite 
der Karpathen. Die Porphyrergiisse sind mit dem Rotliegenden ver- 
kniipft, das in genetischer Beziehung mit den jungen Ablagerungen des 
GroBen Alféld im Hinterlande der Karpathen verglichen werden kann?). 
Ebenso besteht die weitgehendste Ubereinstimmung der orographischen 
Lage, durch welche eine michtige Akkumulation begiinstigt wurde. 
Hat doch Bertranp die Analogie in der Lage des oberkarbonisch-rot- 
liegenden ‘Beckens von Saarbriicken und des jungtertiiiren Wiener 
Beckens betont2). Wie im karpathischen Hinterlande, hat man auch auf 
der Innenseite des varistischen Bogens ein geréiumiges Senkungsgebiet, 
den »Saar-Saalegraben «3) angenommen, in welchem das Rotliegende in 
groBer Michtigkeit sich anhaufte. Zum Begriff einer Grabensenkung ist 
jedoch zu bemerken, daB die michtige Kontinentalakkumulation des 
Rotliegenden dieses Sammelbecken ebenfalls zu einem Hochgebiet 
stempelt, wie es bereits vom pannonischen Becken im karpathischen 
Hinterlande ausgefiihrt wurde. 

Dank der langdauernden Abtragung bis zu einer bedeutenden Tiefe 
ist das Verhaltnis von Porphyrdurchbriichen und Granitintrusionen zum 
Bau des Grundgebirges im varistischen Hinterlande aufgeschlossen. In 
iihnlicher Weise, wie die diastrophischen Vorginge der Oberkreidezeit 

1) v, Lozmnsk1 (1912), S. 217—218, 
2) Bertrranp (1887), S. 439. 
3) Lepsius (1910), S. 440—441. 
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das karpathische Hinterland beherrschen, gingen auch auf der Innenseite 
des varistischen Bogens der jungpaliozoischen Schubperiode iltere dia- 
strophische Phasen voraus. Wiihrend eine vorsilurische diastrophische 
Phase nur in beschrinktem Umfange angenommen wird!), hat die- 
jenige der Unterdevonzeit ein weit gréBeres Gebiet ergriffen und wurden 
ihre Anzeichen im Schichtenbau der Oberlausitz2), des Erzgebirges, des 
Vogtlandes und Thiiringens3) nachgewiesen. Die diastrophischen Vor- 
ginge der Unterdevonzeit zeigen in ihrem Verhalten eine vollkommene 
Analogie mit den Karpathen. Im varistischen Hinterlande wurde die 
diastrophische Spannung durch vertikale Spannungen ausgelést, wie es 
Prietzscu vom Vogtiande betont4). In Gebieten dagegen, die als die 
innere Zone des varistischen Bogens anzusehen sind, fand gleichzeitig 
ein Schichtenschub statt, so die »prisideritische Faltung«5) im Rheini- 
schen Schiefergebirge. 

Neuere Untersuchungen haben ergeben, daf die jungpaliozoischen 
Granitintrusionen des varistischen Hinterlandes keine strukturellen Be- 
ziehungen zum Bau des Grundgebirges aufweisen. Die tektonische 
Selbstindigkeit der Granitintrusionen®) wurde insbesondere im Erz- 
gebirge?) und neuerdings im Schwarzwald8) erkannt. Wenn aber dabei 
noch immer von einer »karbonischen Faltung« die Rede ist, so bedeutet 
es bloB eine ganz willkiirliche Verallgemeinerung des jungpaliozoischen 
Zusammenschubs, welcher hauptsichlich auf die AuBenzone des varisti- 
schen Bogens, d.h. auf den sog. Kohlengiirtel beschrinkt war. Mit 
vollem Recht tritt DEEcKE fiir den Schwarzwald und die Vogesen einem 
» Faltengebirge des Karbons« entgegen®). Ebenso wird »Faltung« aus- 
driicklich vermift im niederschlesischen Kulmgebiete!°) wie in der 
Halleschen Mulde!1). Indem die diastrophische Spannung der jung- 
paliozoischen Zeit auf der Innenseite des varistischen Bogens vornehm- 
lich durch Vertikalbewegungen ausgelést wurde!2), entstanden bedeu- 
tende Niveauunterschiede, wie sie die Schuttbildung und die Schutt- 
anhiiufung des Rotliegenden verlanet. 


1) DaLMER (1903), S. 585—586. 

2) Prerzscn (1909), S. 79. 

3) Kossmart (1916a), S. 22. 

4) Prerzscn (1914), S. 227, 238. 

5) DENcKMANN (1914), S. 6. 

8) »Diskordante« Granitstécke im Sinne von Lepsrus (1910, S. 105ff.). Vel. 
auch Geol. Rundschau. Bd. 3. S. 1ff. 1912. 

7) DatmeEr (1900), S. 303, 307. — Kossmar (1916a), S. 17, 60. 

8) SCHWENKEL (1912), S. 310—311. 

9) DEECKE (1916). Bd. I. §. 155—158, 203—204. Bd. Il. S&S. 688. 

10) DATHE-ZIMMERMANN (1912), S. 105—106. 

11) BEYSCHLAG-von Fritsca (1899), S. 165. 

12) Damit soll jedoch die Méglichkeit eines lokalen Zusammenschubs nicht 
bestritten werden. Es sei auf das karpathische Hinterland hingewiesen, in welchem 
das Siebenbiirgische Becken gleichzeitig mit den AuBenzonen der Karpathen einen 
Zusammenschub erfuhr. 
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Der Zusammenhang von Hebungen und vulkanischen Vorgingen 
wird auch fiir das Hinterland des varistischen Bogens bestitigt. Da8 
die Granitintrus‘onen und Porphyrdurchbriiche, deren strukturelle 
Selbstindigkeit betont wurde, ihrerseits den injizierten bzw. durch- 
brochenen Schichtenbau aktiv beeinfluBten, dafiir hiufen sich Beob- 
achtungen aus allen Teilen des varistischen Hinterlandes. Es sei an die 
Schichtenstauchungen in der nichsten Umgebung der Granitmassive 
des Vogtlandes!) und des Fichtelgebirges?), an die Aufrichtung und 
muldenartige Zusammenpressung des Karbons durch die michtigen 
Durchbriiche des Hochwald- und Sattelwaldporphyrs in Niederschle- 
sien3), an die Schichtenstérungen im Porphyrkontakt der Halleschen 
Mulde4) erinnert. Neuerdings wird von Drecks fiir die Granitintrusionen 
des Schwarzwaldes und der Vogesen ein aktiver EinfluB8 auf die Tek- 
tonik angenommen§). 


| Hinterland 
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Wie fiir die Karpathen, finden wir auch fiir den varistischen Bogen 
denselben zeitlichen Zusammenhang von Hebungen und Vulkanismus 
im Hinterlande mit den Schubphasen, wobei letztere gleichfalls einer 
sukzessiven Verlegung nach aufen unterworfen sind. Die vorstehende 
Tabelle gibt einen Uberblick. : 


Das Hinterland der Appalachen. 


Auf der Innenseite der in jungpaliozoischer Zeit zusammengescho- 
benen Appalachen finden wir eine altkristallinische, tief abgetragene 
Masse (Piedmont-Plateau), die gegen Osten langsam unter der Kiisten- 
ebene und weiter unter dem Atlantischen Ozean versinkt. Die Uber- 
flutung durch den Atlantischen Ozean, vom Standpunkte einer iiber- 


1) BauMGARTEL (1911), S. 237—238. 

2) WEINSCHENK (1902), S. 162ff. 

3) DatuE (1892), S. 142. — DaTHE-ZIMMERMANN (1912), 8. 106, Anm. 1. -- 
Bere (1913), 8. 25. 

4) Breyscunac-von Frirscu (1899), 8. 177—178, 204. 

5) DrerckE (1916). Bd. I. §S. 155—158, 202—204. 
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triebenen Permanenz der Ozeane betrachtet, verleitete WILLis zu der 
irrigen Annahme einer »subozeanischen« Herkunft des appalachischen 
Zusammenschubs!), wogegen BaRRELL mit Recht Stellung nahm2). 
Soweit die Schichtfolge der Kiistenebene es vermuten liBt, dauert die 
Uberflutung — allerdings mit wiederholten, durch Diskordanzen und 
nichtmarine Einschaltungen registrierten Unterbrechungen — erst seit 
der Kreidezeit und ist somit fiir das in der geologischen Vergangenheit 
weit zuriickliegende Problem der »appalachischen Revolution « irrele- 
vant, da ja letztere um das Ende der palaozoischen Zeit ausgeklungen 
war. Fiir die paliozoische Zeit dagegen, in welcher der Zusammenschub 
der Appalachen vorbereitet und ausgelést wurde, haben die ausgezeich- 
neten paliogeographischen Studien desselben Witiis (1902) und 
spiter von BaRRELL (1914) gezeigt, da auf der Innenseite der appa- 
lachischen Schubzone die Landmasse der sog. Appalachia?) bestand. 
Die Sedimentmassen, die von Osten her dem appalachischen Ablage- 
rungsraum zugefiihrt wurden*), berechtigen zu dec Annahme, daf die 
Appalachia recht weit in dstlicher Richtung an Stelle des westlichsten 
Atlantischen Ozeans sich erstreckte5). Von der Silurzeit an konnte 
Wiis das Bestehen der Landmasse der Appalachia verfolgen®), eines 
Hochgebietes, das abwechselnd stirkere Hebungsphasen und Ruhe- 
pausen weitgehender Abtragung und Einebnung durchmachte. 

Das Grundgebirge, welches im westlichen Randgebiet der Appalachia, 
dem gegenwiartigen Piedmont-Plateau, zutage tritt, wird allgemein als 
Algonkian bis einschlieBlich Untersilur angesprochen. Am Westsaum, 
d. h. unmittelbar auf der Innenseite der jungpaliozoischen Appalachen, 
wird die Tektonik von einem alteren Zusammenschub mit flach ebenfalls 
in siidéstlicher Richtung einfallenden Uberschiebungen beherrscht’). 
Indem diese altere Schubphase mit der »taconischen Revolution « am 
Ende der Untersilurzeit (Ordovician) zusammenfallt, finden wir auch 
auf appalachischem Boden eine innere, altere Schubzone (taconische 
Revolution) und eine Auf enzone jiingeren Zusammenschubs (appa- 
lachische Revolution). Ungefahr gleichzeitig mit der alteren Schub- 
phase kommt in der Landmasse der Appalachia die Hebungstendenz 
scharfer zur Geltung, wie es fiir die Untersilurzeit angenommen wird®). 


1) Wiis (1907), S. 404ff., (1909), S. 256, 403. 

2) BARRELL (1914), S. 252. 

3, Mit. ihren nordéstlichen Ausliufern bzw. Inseln, wie Taconia, Acadia usw. 
Vgl. Grasav (1909, S. 210ff.) und ScuucneErRr (1910, S. 464 und Taf. 49). 

4) BaRRELL (1914), S. 248, 248—249. 

5) Wiis (1902, S. 37) selbst gibt ein solches zu. Vel. auch die diesbeziig- 
lichen Bemerkungen von BARRELL (1914, S. 226, 249) sowie die paliogeographischen 
Karten von Granavu (1999, S. 210ff.). 

6) Wittis (1902), S. 51 ff. 

7) Nach Kerrn (1894), Marnews (19094, 1905) u. a. 

8) Wits (1902), S. 51ff. — Barre (1904), S. 95. 
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Die ersten Regungen der appalachischen Revolution hat BarRELy bis 
in die Unterdevonzeit verlegt, in welcher intensive Hebungen im Ge- 
biete der Appalachia!) stattfanden2). Fiir die Karbonzeit, die dem appa- 
lachischen Zusammenschub unmittelbar vorausgegangen war, nahm 
WILLIs eine langsame, intermittierende Hebung der Appalachia an). 
Die Ubereinstimmung, welche das appalachische Gebiet in bezug auf 
den Zusammenhang von Hebungen des Hinterlandes und den Schub- 
phasen wie auch die zeitliche Verlegung der letzteren mit dem varisti- 
schen und karpathischen Bogen zeigt, wird durch die faziellen Bezichungen 
der Newark-Trias auf der Innenseite der appalachischen Schubzone er- 
ginzt. Die limnisch-kontinentale Newark-Trias mit individualisierten 
Kohlenbecken#) entspricht vollkommen den Bildungsverhialtnissen des 
Rotliegenden im varistischen Hinterlande, wie der jiingsten Ablage- 
rungen im karpathischen Hinterlande. Die Entstehungsweise der Rand- 
konglomerate der Newark-Trias, deren Material nach BARRELL der 
appalachischen Schubzone im Westen entnommen wurde), erinnert 
an die massenhafte Anhaiufung von Schottern auf der Innenseite der 
Karpathen. 

Das im Piedmont-Plateau, auf der Innenseite der appalachischen 
Schubzone zutage tretende Grundgebirge wird von plutonischen und 
vulkanischen Gesteinen dicht durchbrochen. Darunter werden Granite 
bzw. Syenite als die vorherrschenden Gesteinsarten, auBerdem Diorite, 
Gabbro (Hornblendegabbro, Norit), Pyroxenite, Peridotite, Monzonite, 
Quarzporphyre sowie Gesteine vom rhyolitischen und andesitischen 
Charakter genannt®). Von den meisten Forschern werden zwei Eruptiv- 
perioden angenommen, von denen die fltere ungefahr mit der Silur- 
zeit7), die jiingere dagegen mit dem jungpaliozoischen Zusammenschub 
der Appalachen’) zusammenfallen und mit ihren Anfingen bis in die 
Oberdevonzeit zuriickreichen soll®). Die vorherrschenden Granitintru- 
sionen, die als die relativ jiingsten betrachtet werden!®), wiirden danach 
der jungpaliozoischen (z. T. oberdevonischen) Eruptivperiode angehéren. 
In der Tat wird das Grundgebirge mit den alteren Eruptiva vom Granit 
1) Devonian Highlands von Wriuuis (1902, S. 61—62). Vgl. auch die Karte 
bei Barrett (1914, 8. 89). 

2) Barre, (1914), 8. 253. 

3) Winwis (1902), S. 85-—88. 

4) Uber die Bildungsweise der Newark-Trias vgl. auch die Ausfithrungen bei 
SuaLer-Woopworrta (1899), S. 405—407. 

5) BaRRELL (1914), S. 101. 

6) Kerr (1894), Kryxs (1895), Winttams (1895), Matuews (1904), Bascom 
(1905), Graton (1906). 

7) Maruews (1904), S. 146, Bascom (1905), S. 292 ff. 

8) Kryes (1895), S. 733, Wittriams (1895), S. 666. 

9) BaRRELL (1914), S. 253. 

10) Keyes (1895), S. 692, 732. 
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und seinem pegmatitischen Ganggefolge in ebenso selbstiindiger Weise 
durchbrochen!), wie es auch mit den varistischen Granitintrusionen der 
Fall ist. 


Das Hinterland der dinarischen und taurischen Schubzonen. 


Auf der Innenseite der dinarischen und taurischen Schubzonen finden 
wir alte Massen, die ARLDT zu einer Thrakophrygis zusammenfaBt und 
als »ein sehr bestiindiges positives Element« bezeichnet2). Der Zu- 
sammenhang des Schichtenschubes mit diastrophischen und vulkani- 
schen Vorgingen kann zwar in allen Einzelheiten nicht verfolgt werden, 
148t aber doch ahnliche Beziehungen vermuten, wie in vorstehend er- 
érterten Fillen. 

Im Hinterlande der dinarischen Schubzone taucht die Rhodope- 
masse auf. Mit dem jungtertiiren Zusammenschub der ersteren fillt 
in der Rhodopemasse eine diastrophische Periode von Hebungen und 
vulkanischen Ausbriichen zusammen. Cv1J16 betonte die grofe Ver- 
breitung von Andesiten, Daziten, Rhyoliten u. a. sowie die solfatarischen 
Erscheinungen im Becken des Ochridasees?). In siidéstlicher Fortsetzung 
wird das Hinterland der westgriechischen Schubzone von der nordigii- 
schen und der Kykladenmasse gebildet, in denen Puittprson ein »altes 
Festland «4) erkannte5). Seit Neumayr wissen wir, da8 an Stelle des 
Agiischen Meeres noch zur Jungtertiirzeit Festland war, welches erst 
zu Ende der Pliozinzeit iiberflutet wurde®). Die jungpliozin-quartire 
Uberflutung durch das Agiische Meer ist wohl als »riickgreifende Epi- 
sode«7) aufzufassen. Im Anschlusse an NeumAyr wurde die Meinung 
allgemein verbreitet, da die Senkung des Agiischen Meeres noch in der 
Gegenwart fortschreite, wobei man in den Kykladen Bruchstiicke eines 
versinkenden Gebirges erblickte’). Im Gegensatz dazu sollte man die 
Kykladen eher als vulkanbesetzte Scheitel einer alten Masse ansprechen, 
die aus der voriibergehenden Uberflutung durch das Agiische Meer 
langsam aufsteigt, wofiir die bekannten Hebungsanzeichen an den Kiisten 
unzweideutig sprechen. 

Als eine weitere Analogie des karpathischen Hinterlandes sei noch 
das Lykaonische Hochland auf der Innenseite des Cilicischen Tauros 
hervorgehoben, Im Lykaonischen Hochland, das auch Steppentafel ge- 
nannt wird, schaut das kristalline Grundgebirge aus dem jungtertiaren 
1) Vgl. z. B. das Profil bei Keyrs (1895), Taf. 37, Fig. 3. 

2) ArupT (1915), S. 291. 

3) Cviné (1901), S. 413, 419. 

4) »Aegaeis« von Arup (1915) genannt. 

5) Puitiprson (1899), S. 187. 

6) NEuUMAYR (1880), S, 277ff. 

7) Im Sinne von H. L. F. Meyer (1915), S. 136. 
8) NEumayr (1880), 8. 233, 237. 
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Tafelland mit vom Quartiir ausgefiillten Hochbecken heraus. Durch die | 
ausgedehnten vulkanischen Ausbriiche jungen Alters, die im Erdjias | 


(Argaeos) bis in die historische Zeit iiberdauerten, wird die auBere Ana- 
logie vervollstiindigt. Dieselbe auch paliogeographisch zu vertiefen, 
dazu fehlt es noch an erforderlichen Einzelheiten. 


Ausgangszentra des Zusammenschubs, 


Wahrend vom appalachischen Boden aus WILLIS!) die irrige Meinung 
von einer subozeanischen Herkunft des Schichtenschubs verallgemei- 
nerte, wobei ScHUCHERT ein apodiktischer Hinweis auf das langsame 
Sinken des ozeanischen Beckens zur Begriindung ausreichte?), wurden 
anderseits vereinzelte Stimmen kaum beachtet, welche fiir die bisher 
tibersehene Rolle des Hinterlandes eintraten. So erkannte PHILIPPSON 
an den Schubzonen Griechenlands, daB die Bewegung von ihrem Hinter- 
lande ausging, das seinerseits keineswegs von einem Senkungsgebiete, 
sondern im Gegenteil von der alten agiischen und Kykladenmasse ge- 
bildet war’). Cvisié erschien die Rhodopemasse als »das Ausgangs- 
gebiet fiir die jungen Faltungen«*). Da8 der Zusammenschub eine Folge 
von Hebung im Hinterlande ist, hat kiirzlich HaaRMANN (1917) auf 


Grund seiner Studien in Mexiko ausgesprochen, und dadurch werden | 


die vorstehenden Beispiele um ein neues vermehrt. 


In den bisher angezogenen Beispielen finden wir mit einer Gesetz- | 


maBigkeit, die allgemein zu gelten verspricht, die zeitliche Koinzidenz 





der Schubphasen mit diastrophischen und vulkanischen Perioden im | 
Hinterlande. Durch diesen zeitlichen Zusammenhang wird erwiesen, | 


da8 der Schub vom Hinterland unmittelbar ausging und durch seine 
geophysikalischen Wandlungen angeregt wurde. Wenn fiir die appa- 
lachische Schubzone noch die Taéuschung méglich war, es kime der Schub 
von geheimnisvollen Ozeantiefen her, so wird an dem Beispiel der Kar- 
pathen, an welchem unsere Betrachtungen ansetzten, jeder Zweilel zer- 


streut. Denn in diesem Falle sieht man, da8 das pannonische Gebiet von | 


nach aufen bewegten Schubzonen des karpathischen, getischen (siidkar- 
pathischen) und dinarischen Systems beinahe ringsum umschlossen wird5) 
und somit der Schub nach allen Seiten hin radial ausstrahlte. Vom 
pannonischen Gebiet zweigt in westlicher Richtung als relativ schmaler 
Ausliufer die sog. alpino-dinarische Narbe ab, in welcher jiingst »ein 
aktives Element im Alpenbau« erkannt wurde®). Ebenso kénnen wir 


1) Research in China. Bd. IL. S. 124ff. Washington 1907. 
) ScuucuErt (1910), 8S. 497—498. 
) Purumpson (1899), S. 185 ff. 
) Cviné (1903), 8. 355—356. 
) Vgl. die schematische Karte von Koper in PererManns Mitteilungen. 
Bd. 60 (1). Taf. 36. 1914. 
8) ScHWINNER (1915), S. 8. 
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jene alten Massen, wie wir sie im Hinterlande der Karpathen und der 
iibrigen, mit ihnen verglichenen Schubzonen als Ausgangszentra des 
Zusammenschubs erkannten, als aktiv bezeichnen. 


Aktive und passive Massen. 


Ein Gebiet, das nach dem Zusammenschub erstarrt und weiterhin 
nur Vertikalbewegungen unterliegt, wird Masse genannt. Wie die starren 
Massen jiingere Schubzonen vorbestimmen, ist in der Literatur vielfach 
erdrtert worden. In bezug auf das Verhiltnis von alten Massen zu je- 
weilig jiingeren Schubzonen erwachst nun die Notwendigkeit, zwei Kate- 
gorien auseinander zu halten. In den vorstehenden Betrachtungen haben 
wir aktive Massen erkannt, welche das Hinterland von Schubzonen 
bilden und als Ausgangszentra des Zusammenschubs sich erweisen. 
Thnen stehen passive Massen gegeniiber, die als starres Vorland sich 
dem Schub entgegenstellen und an den Riindern iiberschoben werden. 
Eine aktive Masse kann im Laufe der Zeit passiv werden, wie das aktive 
Hinterland der varistischen Schubzone nachher zum starren alpino- 
karpathischen Vorland wurde. Da hingegen eine passive Masse einmal 
wieder aktiv werden sollte, dafiir ist bisher kein Beispiel bekanat. 

Aktive Massen sind gegeniiber passiven in stofflicher Beziehung sehr 
scharf charakterisiert. Die Injektions- und Eruptionsprodukte, die im 
aktiven Hinterlande gleichzeitig mit seiner Hebung und damit zusammen- 
fallenden Schubphasen massenhaft heraufgeférdert wurden, gehéren zum 
groBten Teil — mit unbedeutenden Lokalausnahmen oder zeitlichen Re- 
kurrenzen — zum andesitischen bzw. granito-dioritischen (pazifischen) 
Verwandtschaftskreis!). Die Vulkandurchbriiche im passiven Vorlande 
dagegen liefern vornehmlich ein tephritisches (atlantisches) Magma2). 
Ein weiteres, geradezu leitendes Merkmal der aktiven Massen auf der 
Innenseite von Schubzonen finden wir in der Erzbildung. Fiir das kar- 
pathische Hinterland ist die » Junge Gold-Silbererzganggruppe«*) be- 
zeichnend. Das varistische Hinterland dagegen wird durch mit Granit- 
intrusionen verkniipfte Zinnsteingiinge charakterisiert, wogegen Gold bis 
auf spirliche Vorkommen zuriicktritt, wie dasjenige von Altenberg in 
Schlesien, welches durch Verbindung mit Quarzporphyren und Propyliti- 
sierung die wesentlichen Merkmale des »jungen« Typus tragt4). Das 


- Hinterland der siidlichen Appalachen weist Gold- und Zinnvorkommen®) 


1) Aufschmelzungsvorginge, durch welche nach Kossmart (1916b, 8S. 174—175) 
das Auftreten des andesitischen Gesteinstypus im Zusammenhange mit Schub- 
phasen bedingt wiire, méchte ich in solcehem Umfange doch nicht annehmen. 

2) Vgl. auch Becker (1903), S. 249. 

3) Im Sinne von Bryscniaa-Kruscu-Voar (1913), S. 12 ff. 

4) STaurFACcHER (1915), S. 85ff. 

5) Auch Platin wurde von Hey. (1913) endgiiltig nachgewiesen. 

Geologische Rundschau. 1X. 6 
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auf. Ersteres, soweit es in Verbindung mit porphyrischen, tuffartigen 
Gesteinen auftritt!), entspricht ebenfalls der jungen Gruppe. 

Aus diesem Vergleich ersieht man, wie Gold an die auBeren Eruptions- 
vorginge, Zinn dagegen an die tieferen Intrusionsvorgiinge gekniipft 
sind. Im karpathischen Hinterlande, wo die dazitischen Vulkanbauten 
der Jungtertiarzeit sich erhalten haben, herrscht das »junge« Goldvor- 
kommen alleinig vor. Im varistischen Hinterlande dagegen, nachdem 
die weitgehende Abtragung die Vulkanbauten der jungpaliozoischen 
Porphyre vernichtet und die Granitintrusionen der Tiefe entbl6Bt hat, 
wurden jungpalaozoische Goldvorkommen nur in wenigen giinstigen 
Ausnahmefillen ausgespart, wihrend Zinn in Verbindung mit Granit- 
stécken in den Vordergrund tritt. Dem appalachischen Hinterland 
scheint in dieser Beziehung etwa eine Mittelstellung zuzukommen, inso- 
fern die »jungen« Goldvorkommen von der Abtragung mehr verschont 
wurden, letztere aber die Zinnsteingiinge der Granitintrusionen erreicht 
hat. Durch das Vorkommen von Seifengold in den Konglomeraten der 
Newark-Trias?) wird die Abtragung der an porphyrische Ausbriiche 
gebundenen Goldvorkommen zeitlich fixiert. 

AuBerlich wird die Erscheinungsform des Vulkanismus im karpa- 
thischen Hinterlande durch das erdriickende Ubergewicht von lockeren 
Produkten charakterisiert. Hat man doch den Anteil von Lavaergiissen 
am Aufbau der siebenbiirgischen Vulkanzone mit weniger als 10% ge- 
schitzt3). Dieses Verhiltnis verscharft sich aber noch mehr zuungunsten 
der Lavaergiisse, wenn man beriicksichtigt, da vulkanoklastisches Ma- 
terial den jungtertiiren Ablagerungen des moldauischen Karpathenrandes 
und -vorlandes reichlich beigemengt wie auch selbstindig eingelagert ist. 
Das Vorherrschen von lockeren vulkanischen Aufschiittungen ist mit 
dem andesitischen Magmaregime verbunden, wie es auch gegenwirtig 
in andesitischen Vulkangebieten, z. B. im Malayischen Archipel eben- 
falls der Fall ist. Es liegt nun der Gedanke nahe, diesen sozusagen 
stiirmischen Eruptionsverlauf, welcher im Vorherrschen von lockeren 
Vulkanprodukten zum Ausdruck kommt, als ein auBeres Merkmal von 
aktiven Massen zu betrachten. Wenn dieser iuBere Zusammenhang im 
karpathischen Hinterlande mit seinen noch erhaltenen Vulkanbauten in 
die Augen springt, so wird die Verallgemeinerung auf andere Fille, wie 
auf das varistische Hinterland, durch die tiefgreifende Abtragung der 


ehemaligen Vulkangebiete erschwert. Immerhin aber weisen die riesigen . 


Massen von klastischem Material in den Porphyrkonglomeraten des 
Rotliegenden auf ein ahnliches Ubergewicht von lockeren Vulkan- 
produkten hin. 


1) Graton (1906), S. 60. 
2) Becker (1895), 8. 261, 315—316. 
3) Unie (19038), 8. 886. 
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Endodynamische Vorgiinge in aktiven Massen. 


Nachdem wir die aktiven Massen als-Ausgangszentra des Schichten- 
schubs erkannt haben, drangt sich die Frage auf, durch welche endo- 
dynamischen Vorginge im aktiven Hinterlande der Zusammenschub an- 
geregt und bedingt wird. Neben der Schubkraft (»Lateraldruck «) ist 
auch das Gefille eine Grundbedingung des Zusammenschubs. Je kleiner 
das Gefille, desto groBer mu8 die Schubkraft sein und umgekehrt. Die 
Betrachtungen iiber das Gefille, welches fiir den Zusammenschub er- 
forderlich ist, haben zur Annahme von geradezu abenteuerlichen Héhen- 
unterschieden verleitet!). Indes kénnen wir im Sinne der Abscherung 
an Gleitniveaus, die als Schmiermittel dienen, mit bedeutend kleineren 
Gefillswerten auskommen, die in den Grenzen der Méglichkeit liegen. 

Die zeitlichen Beziehungen weisen auf den innigsten Zusammenhang 
der Schubphasen mit Hebung und vulkanischer Tatigkeit im Hinter- 
lande hin. Ob Hebung und Vulkanismus durch ein ursichliches Ver- 
haltnis miteinander verkniipft sind, laBt sich nicht sagen. Am nachsten 
aber liegt der Gedanke, Hebung und Vulkanismus als koordinierte Wir- 
kungen ein und desselben tieferen Vorganges aufzufassen, wie es GIL- 
BERT2) im nordamerikanischen Westen vermutete. Daf die aktiven 
Massen tatsichlich in tieferen Teilen der Erdkruste vorbestimmt werden, 
wo die magmatischen Prozesse sich abspielen, dafiir spricht die ein- 
seitige Magmadifferenzierung in andesitischer Richtung sowie im Zu- 
sammenhange damit die sozusagen fazielle Eigenart der Erzbildung im 
aktiven Hinterlande von Schubzonen. 

Der Vulkanismus von einem solchen regionalen Umfange, wie er 
z. B. das karpathische oder varistische Hinterland beherrscht, bedeutet 
eine Raumerweiterung und ist der duBere Ausdruck der Tension (Zer- 
rung). Ein Tensionsgebiet wird um die Querschnitte der unzihligen 
Magmadurchbriiche durch die auBere Erdkruste gedehnt. Die Summe 
der Querschnitte von Gingen und Durchbruchskanilen®) in linearem 
oder flachenhaftem Verhiltnis wiirde den Betrag der Tension ergeben. 
So hat Suater die Eruptivgiinge im Grundgebirge Neuenglands mit 
3—5% der Oberfliche baw. 0,52—1,12% des Raumes geschitzt*4). 

Die vorstehende Zahl stellt nur einen kleinen Teilbetrag der ge- 
samten Tensionswirkung dar. Auer dem Auseinandertreten bzw. Aus- 
einanderdringen von Wandungen der Verwerfungen kommt der Deh- 
nungsbetrag hinzu, welcher dem Kippen von einzelnen Schollen ent- 
spricht. Auch diesbeziiglich liegt ein rechnerischer Versuch vor, welcher 

1) Vel. z. B. Penck in Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. S. 10ff. 1908. 

2) Report upon Geogr. and Geol. Expl. and Surveys West of the 100. Meridian. 
Bd, 3. 8. 125—126. Washington 1875. 

3) Abgesehen von gréBeren ratdlcktepoen, bei denen die Einschmelzung 
bzw. Aufstemmung in Frage kommen kann. 

4) Van Hise (1898), 8. 53, (1904), 8. 128. 

6* 
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fiir das Bergrevier Bullfrog in Nevada unternommen wurde und ergab, 
daB beim Schollenkippen eine VergroSerung der Oberfliche in diesem 
Fall um etwa 16% erfolgte?). 

Wenn die hier angefiihrten Zahlen nur Einzelfille betreffen und 
nicht voreilig verallgemeinert werden diirfen, so sind sie anderseits doch 
geeignet, einigermaBen iiber den Betrag der Tension zu orientieren, wie 
er durch das Auseinandertreten von Verwerfungswinden und durch 
das Kippen von Schollen ausgedriickt wird. Jedenfalls aber ersehen 
wir aus diesen Beispielen, da die Dehnung der aktiven Massen einen 
Betrag erreichen kann, welcher den von ihnen seitwirts ausgehenden 
Zusammenschub gewiB aufwiegt. 

Wihrend Daty (1906) erst unter einer iuBeren Kompressionsschale 
eine tiefere Tensionsschale vermutete, andere dagegen der Tension héch- 
stens eine lokale Geltung einriumten2), sehen wir in aktiven Massen 
Tensionsgebiete von grofSem Umfange an der Erdoberfliche zutage 
treten’). Die sozusagen stoffliche Fazies der aktiven Massen hat 
gezeigt, daB die Ausbildung von Tensionsgebieten in der auBeren Erd- 
kruste durch in der Tiefe erfolgende Magmadifferenzierung in ande- 
sitischer Richtung gekennzeichnet und wahrscheinlich auch ursachlich 
bedingt wird. Sollte man daraus einen Schlu8 auf die réumliche Ver- 
teilung von Tension und Kompression in der Erdkruste wagen, so ware 
anzunehmen, daf} Tension und Kompression nicht konzentrisch tiber- 
einander folgen, sondern eher nebeneinander abwechseln. Als VAN 
Hise die zeitliche Koinzidenz von Perioden des Zusammenschubs mit 
denjenigen der vulkanischen bzw. intrusiven Tatigkeit betonte, hat er 
in folgerichtiger Weise den Schubzonen die gleichzeitige Dehnung der 
auBeren Erdkruste in Gebieten der Magmadurchbriiche und Intrusionen 


gegeniibergestellt4). 


1) RansomME-EmMons-GarreEY (1910), S. 87—88. Die Berechnung der Ver- 
fasser ist auf einer stereometrischen, tridimensionalen Behandlung der anein- 
ander sich verschiebenden Schollen gegriindet. Es ist kaum begreiflich, mit welcher 
Naivitit ein scheinbar aihnlicher Versuch in der Arbeit: Qurrinc, Die Entstehung 
der Schollengebirge (Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 65. 1913) gemacht wurde. 
Haben doch Emmons und Garrey dargetan, wie sehr es darauf ankommt, die 
Profile senkrecht zur Verwerfungsfliche zu legen und wie weit das wirkliche Ver- 
haltnis durch scbriige Orientierung geindert wird. Diese Grundbedingung ist 
Quirimc vollig unbekannt, und seine Karte zeigt, daB die Profile unter verschiede- 
nem Winkel das Streichen der Verwerfungen durchschneiden. Gleichwohl hat 
Quire ohne Zagen seine weit iibertriebenen Resultate als »Mindestzahlen« be- 
zeichnet. Mit diesem Hinweis méchte ich mir ein weiteres Eingehen auf die auch 
sonst diirftige Arbeit von QurrinG ersparen. 

2) Lerrn (1914), S. 152. 

3) Als Tensionsgebiete hat v. Wourr (1914, 8S. 183) Skandinavien und Nord- 
amerika bezeichnet. Dieses kénnte héchstens nur fiir die vorpaliozoische Zeit zu- 
treffen. War doch der altpaliozoische Sghub des skandinavischen Hochgebirges 
nach dem fennoskandischen Schilde zu gerichtet, so daB letzterer schon zu jener 
Zeit die passive Masse des Vorlandes bildete. 

4) Van Hise (1898), S. 48—52. 
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Unterliegt eine aktive Masse der Tension bei gleichzeitigem Magma- 
austritt, so muB die Raumzunahme sowohl horizontal durch Dehnung 
wie vertikal durch Hebung sich auBern. So werden durch die Tension 
der aktiven Masse im Hinterlande einer Schubzone die Grundbedin- 
gungen des Zusammenschubs, d.h. die Schubkraft und das Gefiile 
gegeben. 

An einzelnen Beispielen im karpathischen und varistischen Hinter- 
lande fanden wir, daB das durchbrechende Magma sich aktiv erwies, 
indem es in der nachsten Umgebung der Durchbruchsstelle die Schichten 
auseinanderdrangte und zusammenstauchte. Gleichwohl wiirde ich nicht, 
den vollen Betrag der Tension restlos durch die Kraft des durchbrechen- 
den Magmas allein erkliren. Eher diirfte die Aufwirtsbewegung des 
Magmas durch die Tension zum mindesten angeregt und eingeleitet wer- 
den, letztere dagegen mit den Vorgiingen im Magmaregime der Tiefe 
zusammenhangen. Daf aber das die auBere Erdkruste durchbrechende 
Magma seinerseits durch das Auseinanderdrangen der Wandungen von 
Kanilen und Gangen die Tensionstendenz erhéht, wird an den erwihnten 
Beispielen unzweideutig bewiesen. Die aktive Mitwirkung des Magmas 
an der Tension wird durch den Bau des Untergrundes geregelt. Bei un- 
gestortem, tafelartigem Schichtenbau bieten sich dem durchbrechenden 
Magma zunichst die horizontalen Schichtgrenzen, an denen es sich lager- 
weise ausbreitet und lokal zu Lakkoliten anschwillt, so da8 Dehnung in 
vertikaler Richtung, d. h. Hebung vorherrscht. Wenn dagegen bei stark 
gestértem und zusammengestauchtem Untergrund die Schichtgrenzen 
wir verlaufen und hiufig unterbrochen werden, so ist das Durchbrechen 
des aufsteigenden Magmas nach oben gerichtet, wobei die Dehnung 
hauptsichlich in horizontaler Richtung zur Geltung kommt). Letzteres 
diirfte in aktiven Massen der Fall sein, die wir im Hinterlande von 
Schubzonen erkannt haben. Zeigt doch der Untergrund des karpathischen 
Hinterlandes eine varistische Tektonik, und ebenso ersieht man aus den 
tektonischen Beziehungen der Granitintrusionen und Porphyrdurch- 
briiche im varistischen Hinterlande, da8 das Magma durch ein stark 
gestortes Grundgebirge sich emporarbeiten muBte. Es erscheint als eine 
Vorbedingung von aktiven Massen, da8 der Untergrund2) vor dem Mag- 
maaustritt stark gestért wurde, da in diesem Fall — wie gesagt — das 
AuseinanderreiBen des Grundgebirges durch das aufsteigende Magma 
hauptsichlich in horizontaler Richtung erfolgte und dadurch die schon 
vorhandene Tension gesteigert wurde. 

Wahrend Magmadurchbriiche einerseits durch den Druck, unter 
welchem sie aus der Tiefe emporgetrieben werden und das Nebengestein 
auseinanderdrangen, unmittelbar die Tension vergréSern, kénnen sie 
anderseits auch indirekt zur Dehnung beitragen. Zuniichst geschieht es 


1) Vgl. die Bemerkungen von RussELi (1896), S. 179. 
2) Eventuell durch jiingere tafelihnliche Uberlagerung verschleiert. 








86 I. Aufsaitze und Mitteilungen. 


durch Warmeabgabe, die bei gréBerem Querschnitt oder dichterem Netz 
von Magmadurchbriichen nicht zu vernachlissigen ist und im Falle 
von Intrusivkérpern ein lokales Aufsteigen von Geoisothermen herbei- 
fiihren kann. Auferdem aber kommen Vorgiinge beim Aufsteigen und 
Auskristallisieren von Minerallésungen in Betracht. Das Auseinander- 
drangen von Wandungen bei der Gangbildung wird vor allem dem 
Druck, unter welchem wiisserige Lésungen aus der Tiefe aufsteigen, und 
in zweiter Linie der Kristallisationskraft zugeschrieben?). ‘So wird auch 
von BornHArRDT der »Innendruck« bei der Gangbildung aufgefaft2). 
_im Vergleich mit dem ungeheuren Druck, unter welchem Magma bzw. 
wisserige Lésungen in die auBere Erdkruste injiziert werden, ist der 
Wachstumsdruck der Kristalle bei der Erweiterung von Gingen quan- 
titativ an letzter Stelle zu bewerten). 

In bezug auf die Tension und die Schollenbewegungen bei der Gang- 
bildung wire auf die interessanten Erscheinungen hinzuweisen, die im 
karpathischen Hinterlande, im Schemnitzer Gangrevier vielfach erértert 
wurden. Die hiufig beobachteten Gangspiegel hat bereits W. Fucus 
durch »gleitende Bewegung« erklart4). Spiater hat H6rer die Rutsch- 
streifen an den Wandungen der Giange vermessen und daraus auf eine 
horizontale Schollenverschiebung gegeneinander geschlossen5). Ander- 
seits scheinen die Rutschstreifen im Innern der von Giingen dicht durch- 
setzten Andesitmasse radial zu konvergieren’). Bemerkenswert sind 
die Schemnitzer Erdbeben in den Jahren 1854 und 1855, die in auf- 
fallender Weise nur an den Spitalergang gebunden sein sollten?). Soweit 


1) GRaToN (1906), S. 59—60. 

2) Bornwarpt (1910), S. 65—66, 213ff. 

3) Gleichwohl hat Lacumann den Begriff einer Kristallokinese, die durch 
die Lislichkeit und Beweglichkeit sowie die Plastizitéit des Salzes unter dem Druck 
von auflastenden Schichtenkomplexen vorgetiiuscht wird, auch auf den alpinen 
Schub anzuwenden gewagt (Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 63. 1913. Mo- 
natsber. S. 157ff.). Wie unbedacht dies geschah, geniigt darauf hinzuweisen, dafs 
die alpinen »Zentralmassive«, an’ die man eine Kristallokinese zu kniipfen ver- 
suchte, doch in jungpaliozoischer Zeit bereits véliig erstarrt und abgetragen waren, 
wie es die Auflagerung von limnisch-kontinentalem Karbon oder Perm beweist, 
somit bei dem oberkretazischen und jungtertiiiren Schub durch irgendeiae Kristallo- 
kinese sich nicht betiitigen konnten. Da8 die Granitkerne der Westkarpathen in 
iihnlicher Weise von kontinentalem Perm umbhiillt sind, hat dennoch LacHMANN 
nicht gehindert, von einem »PreSburger Granitlakkolit« zu sprechen! (Zeitschr. 
f. prakt. Geol. Jg. 23. 8. 201. 1915.) Wird schon a limine durch das jungpalio- 
zoische Alter der alpinen Zentralmassive ein Zusammenhang einer Kristallokinese 
in letzteren mit dem Zusammenschub widerlegt, so konnte doch ein Hinweis dar- 
auf nicht unterlassen werden, nachdem die LacumMannsche Phantasie zum alpinen 
Zusammenschub bedauerlicherweise im Lehrbuch von Dacqvué (1915, 8. 143ff.) Auf- 
nahme fand. 

*) Fucus (1846), S. 76—77. 

5) Osterr. Zeitschr. f. Berg- und Hiittenwesen. Jg. 34. 8. 350—351. 1886. 

8) v. SzaBo (1891). 

7) v. Russeacer (1856), S. 5—6. 





mh Hh 6 


2g 0S ed 


etz 
rile 
ei- 
ind 
ler- 
em 
ind 
uch 
t2). 
ow 
der 


an- 


ng- 

im 
ert 
SHS 
ch- 
ine 
ler- 
ch- 
ind 
uf- 
eit 


irch 
uck 
nen 
Mo- 
dal} 
ver- 
ren, 
sist, 
llo- 
1 in 
ANN 
chr. 
liio- 
nese 
dar- 
nen 


\uf- 


886. 





W. v. Lozinski — Vulkanismus und Zusammenschub. 87 


man auf dem damaligen Berichte von von RussEaceEr beruhen kann, 
liegt in diesem Fall der Gedanke an magmatische bzw. Injektionsbeben 
am nachsten, die durch gegenwartig noch fortdauerndes Aufreifen und 
Nachfiillen der Gangausscheidung zu erklaren waren. Diesbeziiglich sei 
daran erinnert, daB Anzeichen von Bodenbewegungen im Bergbaurevier 
von Butte in Montana, wie Briiche von Gas- und Wasserleitungen, Ein- 
stiirzen von Mauern und Bildung von offenen Bodenspalten — ebenfalls 
auf gegenwirtige Verschiebungen an den Gingen zuriickgefiihrt werden!). 
Anderseits hat Bere im varistischen Hinterlande an den Porphyr- und 
Erzgiingen des niederschlesischen Bergbaues von Altenberg, welche in 
genetischer Beziehung mit den jungen Erzbildungen des karpathischen 
Hinterlandes véllig iibereinstimmen, ebenfalls auf Erscheinungen hin- 
gewiesen, die mit einem wiederholten Aufreifen von Gingen und Be- 
wegungen an denselben zusammenhingen diirften2). 


Vergitterung. 


Seitdem Van Hise in der »complex deformation < eher eine Regel 
als eine Ausnahme sah), wird die »Querfaltung«, die wir mit BRANDES 
(1913) als Vergitterung auf Gebiete mit vorherrschenden Vertikal- 
bewegungen (Schollenbau) erweitern kénnen, durch die Fortschritte der 
Lokaltektonik immer wieder als eine allgemeine Erscheinung erwiesen. 
DaB die Vergitterung nicht nur das iuBere Bild der Erdkruste beherrscht, 
sondern in tieferen Partien der letzteren wurzelt, dafiir finden wir den 
unzweideutigen Beweis in solchen Fallen, wo an den Schnittpunkten 
von zwei Dislokationssystemen Eruptivgesteine zum Vorschein kommen. 
So wird nach Branpes (1913) die Anordnung von jungpaliozoischen 
Granitintrusionen und Porphyrdurchbriichen von der Vergitterung be- 
stimmt und in ahnlicher Weise lassen die fenstefartig im Gebiete der 
skandinavischen Uberschiebung herausschauenden Granit- und Porphyr- 
massive die Interferenz von zwei Stérungsrichtungen erkennen4). Die 
jungen kuppenartigen Aufwélbungen, die ich in der Oberflichengestal- 
tung der wolhynisch-ukrainischen Granitplatte festgestellt habe§), 
weisen ebenfalls auf ein Verschneiden von zwei Dislokationsrichtungen 
hin. Ein weiteres Beispiel der Vergitterung bietet die Anordnung der 
nordwestdeutschen Salzstécke®), in denen durch den Bergbau — aller- 
dings bisher nur in wenigen Ausnahmefillen — Basaltgiinge aufge- 
schlossen wurden’). In aihnlicher Weise sind die Salzstécke der Nord- 

') Weep (1912), S. 50. 

2) Bere (1913), S. 60. 

3) Van Hise (1898), S. 38. 

4) Fr6pIN (1916), 8. 281—282. 

5) Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 63. 1911. Monatsber. S. 319ff. 

8) Harport, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 62. 1910. Monatsber. S. 326 ff. 

7) Harport, ebenda, S. 340. — NauMANN, ebenda, 8S. 343—344. 
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alpen durch ein Verschneiden von Dislokationen bestimmt1), wobei der 
Hallstiitter Salzberg gangartig von Melaphyr bzw. Diabasporphyrit in- 
jiziert wurde, dessen Fragmente auch in der Nahe anderer Salzstécke 
gefunden wurden?). 

Wenn wir den Karpathenbau im Lichte der Vergitterung betrachten, 
so ergibt sich ein weitgehender Zusammenhang mit magmatischen und 
seismischen Vorgiingen. Wahrend die einzelnen Zonen des Karpathen- 
bogens von transversalen Undulationen beherrscht werden, wie es 
J. Nowak zunichst fiir die Flysch- und die subkarpathische Zone Ost- 
galiziens nachgewiesen hat), fallen anderseits im Gesamtbilde der Kar- 
pathen Elevationen héherer Ordnung*) auf, die vom Hinterlande radial 
ausstrahlen und mitunter weit in das Vorland hinauslaufen. Ein Blick 
auf die innerste Kerngebirgszone der Karpathen lai8t erkennen, daB die 
inselartig umgrenzten Granitkerne transversale Elevationen erster Ord- 
nung darstellen®), wihrend in den Depressionen®) zwischen ihnen der 
Deckenschub des mitteltriadischen Dolomit- und Kalkkomplexes zur 
freien Entfaltung gelangte. Die transversalen Elevationen, welche von 
den innerkarpathischen Kerngebirgen ausgehen und die Karpathen quer 
zu ihrem allgemeinen Streichen durchziehen, sind durch endogene 
AuBerungen charakterisiert, wie an folgenden, besonders auffilligen Bei- 
spielen gezeigt werden soll. 

Wenn wir durch die Granitkerne des Tribec- und des Inovecgebirges 
eine transversale Dislokationszone legen und dieselbe als Elevation be- 
trachten, so trifft ihre nordwestliche Verlingerung die Andesitdurch- 
briiche der Gegend von Banow und Bojkowitz in der mahrischen Flysch- 
zone, woran das mit dem Siuerling von Luhatschowitz verbundene 
Andesitvorkommen’) sich eng anschlieBt. 

Einer anderen Elevation, die im Innern der Karpathen durch die 
Zwillingskerne des Suchy und der Mala Magura bezeichnet wird, entspricht 
am karpathischen AuBenrande die Gegend von Mahr.-WeiBkirchen§), 
wo wir am Nordostende der durch die Beczwa-Oderfurche vom Gesenke 
abgetrennten und gegen die Karpathen zu vorspringenden Kulmscholle 


1) Krrrt, Salzkammergut. Im Fiihrer fiir die Exkursionen in Osterreich. 
Wien 1903. 8. 31 ff. 

2) v. Joun in Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. Bd. 49. 8S. 254—255. Wien 
1899. 

3) Bull. de la Soc. pour l’avancement des Sciences. XIV. Lemberg 1914. 

4) »Achsen« im Sinne von BranveEs (19138). 

5) Zum Spezialfall des Granitkernes der Hohen Tatra sei erwihnt, daR UHLIc 
in seinen tektonischen Betrachtungen mit dem Schub allein nicht auskommen 
konnte und an eine »vertikal hebende Kraft« dachte. Vgl. Denkschriften der Kais. 
Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Kl. Bd. 68. S. 113—114. Wien 1899. 

6) Austénungszonen von Unuic, Absenkungszonen von VETTERS. 

7) N. Jahrb. f. Mineral. usw. Bd. I. Ref. 8S. 81. 1912. 

8) Vgl. die Kartenskizze von y. TauscH in Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 
Bd. 39. 8. 406. Wien 1889. 





des 
lok 
ric 
Vo 
kor 
des 


Od 
Ma! 
An 
ZU 
im | 
Fre 


Kai 
Fat 
Kol 
Aw 
vat: 
rate 
Kai 
tret 
von 
An 

inse 
tent 


aus, 


Kre 


am J 
wird 


SCHE 


d. k. 


vorm 
bis 2 

‘ 

( 
durck 
vorla: 
paliio 
von § 


en, 


Zur 
ron 
1er 
ne 
sel- 


yes 
be- 
ch- 
ch- 


ne 


die 
cht 
s 8) > 
ke 
le 


ich. 


ien 


LIG 
nen 


ais. 





W. v. Lozinski — Vulkanismus und Zusammenschub. 89 


des Malinikwaldes Aufpressungen von Devonkalk finden, die von Dis- 
lokationen umgrenzt sind und »klippenartig« hervortreten!). Das Zu- 
riicktreten des karpathischen Zusammenschubs an diesem sudetischen 
Vorsprung wurde von PETRASCHECK?) betont. Die Hebungstendenz 
kommt in den mit Oligozin und Miozin ausgefiillten Karstformen) 
des Devonkalkes zum Ausdruck. Das Nordostende der Kulmscholle wird 
durch eine flache Aufwélbung*) des Miozin, welche in der Beczwa- 
Oderfurche einen Querriegel und zugleich die Hauptwasserscheide der 
Mahrischen Pforte bildet, orographisch mit dem Gesenke verbunden. 
An endogenen AuBerungen ist der warme Sauerling von Mahr.-Teplitz 
zu verzeichnen. Verfolgt man die Verlingerung dieser Elevation weiter 
im sudetischen Vorlande, so trifft man die Basaltergiisse der Gegend von 
Freudenthal im Gesenke. 

Ebenfalls durch eine transversale Elevation, welcher im Innern der 
Karpathen die miteinander verschweiBten Granitkerne des Mincsow und 
Fatrakrivan entsprechen, wird das Zutagetreten des Karbons im Ostrauer 
Kohlenrevier bezeichnet. Diese Elevation ist besonders durch endogene 
AuBerungen charakterisiert. In seismischer Beziehung wird die Ele- 
vation durch das Silleiner (Zsolnaer) Erdbeben vom Jahre 1858 ver- 
raten, welches vom Granitkern des Mincsow ausging und quer zu den 
Karpathen in das sudetische Vorland sich ausbreitete5). Die zutage 
tretende Karbonscholle ist gangférmig von Basalt durchbrochen und 
von einem miozanen Strandkonglomerat von Basaltblécken umbhiillt®). 
An diesem Strandkonglomerat erkennt man, daf die Karbonscholle 
inselartig aus dem Miozinmeer herausgehoben wurde und die Hebungs- 
tendenz schon zu jener Zeit bestand. 

Die drei vorgenannten Transversalelevationen zeichnen sich dadurch 
aus, daB sie riickliufig gegen das Andesitgebiet von Schemnitz und 
Kremnitz im karpathischen Hinterlande konvergieren. 

Wenn durch das unvermittelte Auftreten des Salzstockes von Bochnia 
am AuBenrande der westgalizischen Karpathen eine Elevation angedeutet 
wird, woran die steile Aufrichtung des Salzgebirges nach Art der nord- 


1) TreTzE im Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. Bd. 43. 8.58. 1893. — Prrra- 
SCHECK in Verhbandl. d. k. k. Geolog. Reichsanst. &. 333—334. 1905. 

2) Verhandl. d. k. k. Geol. Reichsanst. §. 335. 1905. 

3) Ausfiihrlich beschrieben in Hasstncer, Die Mihrische Pforte. Abhandl. 
d. k. k. Geograph. Ges. in Wien. Bd. 11. Nr. 2. 8, 124—127. 1914. 

4) Die Hebungstendenz dieser Aufwélbung geht nach v. CAMERLANDER in die 
vormiozine Zeit zuriick. Vgl. Jahrb. d. k. k. Geolog. Reichsanst. Bd. 40. 8. 207 
bis 208. 1890. 

5) v. Lozinskr (1913). 

8) Das Auftreten von kontinentalen bzw. Strandbildungen des Miozin an den 
durch transversale Elevationen bedingten Vorspriingen des sudetischen Karpathen- 
vorlandes bei Mahr.-WeiBkirchen und im Ostrauer Kohlenrevier erinnert in seiner 
paliogeographischen Bedeutung an die von BrANnDEs (1912) erérterten, Vorkommen 
von sandigem Zechstein. 
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westdeutschen Salzhorste gemahnt, so entsprechen derselben trans- 
versalen Dislokationszone die Andesitdurchbriiche und Sauerlinge der 
Gegend von Szczawnica sowie die Andesitvorkommen von Rzegocina 
(siidlich von Bochnia) in der Klippen- bzw. in der Flyschzone. 

Die markanteste Elevation, auf die J. Nowak!) hinwies, wird durch 
das auffallige Zuriickspringen des karpathischen AuBenrandes im Meridian 
von Przemysl bezeichnet. Auf der Innenseite der Karpathen fallt diese 
Elevation mit der »Bruchlinie von Kaschau« (Unties Hernadlinie) zu- 
sammen, an welcher die Zone der westkarpathischen Kerngebirge abbricht 
und der Eperies-Tokayer Eruptivstock, transversal zum allgemeinen Kar- 
pathenstreichen orientiert, sich heraushebt?). Anderseits lauft die Ver- 
langerung dieser Dislokationszone weit in das karpathische Vorland hin- 
aus. Zuniichst fallt sie im perikarpathischen Tieflande mit einer flachen 
Aufwolbung?) des mioziinen Untergrundes zusammen, welche die Haupt- 
wasserscheide zwischen den Stromgebieten der Weichsel und des Dnjestr 
bildet4), und setzt sich in der breitschulterigen Aufwélbung des Lem- 
berg—Krzemieniecer Héhenzuges in ungefihr nordéstlicher Richtung 
fort. Der weitere Verlauf in Wolhynien wird angedeutet durch die 
heraufgepreBte und unvermittelt zutage tretende Scholle von Mittel- 
devon westlich von Dubno5), sowie durch das inselartige Auftreten von 
Augitporphyrit am Horyn nérdlich von Rowno§). Die Elevation, die 
somit von der Innenseite der Karpathen bis weit nach Wolhynien hinein 
sich verfolgen la8t, wird durch ihre seismische Aktivitét ausgezeichnet. 
In die riickliufige Verlingerung der Elevation gegen den Eruptivstock 
des Matragebirges zu fallt das Zentrum des Erdbebens von Eger (26. Juni 
1903), dessen liingere Achse genau mit dem Verlauf der Elevation iiber- 
einstimmt7?). Bei der Nihe der vulkanischen Durchbriiche diirfte der 
magmatische Ursprung dieses Erdbebens kaum einem Zweifel unter- 
liegen. Genetisch verwandt scheint das Erdbeben vom 26. Mai 1914 


gewesen zu sein, dessen Herd in der Nahe des Eperies-Tokayer Eruptiv- { 


stocks8) vermutet wird und welches mit abnehmender Intensitit trans- 
versal zu den Karpathen sich erstreckte. 


‘) In einer kurzen Notiz in den Verhandlungen der XI. Vers. d. poln. Naturf. 
u. Arzte in Krakau 1912. 

2) v. RIcHTHOFEN (1860), 8S. 154—155. 

3) Als Chyrow-Grodeker Riicken in der polnischen geographischen Literatur 
bezeichnet. 

+) Eine auffallende Analogie zur Mihrischen Pforte, wo ebenfalls ein flacher 
Ricken mit mioziinem Kern die Hauptwasserscheide triigt. 

5) Entdeckt und beschrieben von LasKaRrEw, Rech. géol. dans les districts 
d’Ostrog et de Doubno. Bulletin du Comité Géolog. Bd. 23. St. Petersburg 1904. 

6) Nahere Angaben tiber dieses Vorkommen von Prarrius in Pamietnik 
Fizyograficzny. Bd. 6. Warschau 1886. 

7) Vgl. die Karte bei Riruty, Die Erdbeben in Ungarn i. J. 1903. Budapest 
1906. 

8) Bei Giralt, nordéstlich von Eperies, wie mir seinerzeit Herr Dr. A. RETHLY 
freundlichst mitteilte. 
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Aus dem Vergleich der transversalen Elevationen, die wir vorstehend 
aus dem tektonischen Bild der Karpathen herausgegriffen haben, ergeben 
sich Riickschliisse auf die magmatischen Beziehungen zwischen dem 
aktiven Hinterlande und dem passiven Vorlande einer Schubzone. 
Magmadurchbriiche erweisen sich nicht nur in den Karpathen, sondern — 
wie die wenigen, eingangs erwihnten Beispiele zeugen — auch sonst 
als ein allgemeines Merkmal von Elevationen. Danach kénnen wir an- 
nehmen, da8 Elevationen von Magmavorgingen in der Tiefe ursichlich 
bedingt werden, wobei es im Einzelfall ohne Belang ist, inwieweit iiber- 
haupt oder in wie groBem Umfange Magmadurchbriiche bis an die Erd- 
oberfliche hinaufreichen. Manchmal haben nur auBerste, gangformige 
Ausliufer von tieferen Magmaprozessen die Erdoberfliche erreicht, wie 
die isolierten Basaltginge in der Ostrauer Karbonscholle!). Soweit 
Magmadurchbriiche bis an die Erdoberfliche reichen, zeigen sie eine 
Differenzierung zwischen dem Hinter- und dem Vorlande einer Schub- 
zone. Mit den Elevationen strahlen vom Hinterlande versprengte 
andesitische Durchbriiche in die Schubzone aus, wie die Andesitvor- 
kommen in der karpathischen Klippen- und Flyschzone. Sobald aber 
dieselben transversalen Elevationen das Vorland erreichen, wird das 
tephritische Magmaregime durch Basaltdurchbriiche verraten. Auf eine 
Differenzierung in saurer Richtung gegen die Schubzone zu weist der 
von JAHN?) betonte Gegensatz der Nephelinbasalte von Freudenthal 
und des Feldspatbasaltes im Ostrauer Revier hin. 

Magmabewegungen oder Magmastrémungen in der Tiefe unter den 
transversalen Elevationen kommen auch durch seismische Erscheinungen 
zum Ausdruck, soweit letztere als solche magmatischen Ursprungs sich 
erweisen. Die stairkeren seismischen Herde finden wir an transversalen 
Elevationen, aber nur in den inneren Karpathenzonen, wo bereits das 
aktive Magmaregime des Hinterlandes allmahlich zur Geltung kommt. 
Diesbeziiglich sei an die seismische Aktivitaét der innerkarpathischen 
Granitkerne?) erinnert. 

Nach dem Gesagten haben wir anzunehmen, daf transversale Ele- 
vationen sozusagen miichtigen Magmastriingen entsprechen, durch welche 
in der Tiefe die Differenzierung zwischen dem Vor- und dem Hinterlande 
einer Schubzone erfolgt. Eine aktive Betitigung der Magmabewegungen 
lings den Elevationen sind die vulkamischen Durchbriiche bzw. pluto- 
nischen Injektionen sowie die seismischen Erregungen. Nachdem wir 
der Meinung Ausdruck gaben, da Tension und Kompression nicht tiber- 
einander folgen, sondern nebeneinander abwechseln, miissen wir ebenso 
annehmen, daf die Differenzierungsvorgiinge im Magma nicht in verti- 


1) Dieses gangférmige Basaltvorkommen erinnert insbesondere an die Erup- 
tivginge in Salzstécken. 

2) Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. Kl. Bd. 118. Abt. I. 
S. 11. Wien 1909. 

3) y, Lozinskr (1913), 8. 19. 
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kaler, sondern in horizontaler Richtung vermittelt werden, wie es 
M. WEBER betonte?). 

Wenn wir die Ursache des Zusammenschubs auf aktive Massen im 
Hinterlande zuriickgefiihrt haben, welches durch ebenso aktive Magma- 
bewegungen an transversalen Elevationen mit dem Vorlande in Ver- 
bindung steht, so stimmt diese Auffassung mit dem Grundgedanken 
einer »Unterstrémung« im Sinne von AMPFERER (1906) iiberein. 

Wenn Elevationen als Dislokationszonen hervortreten und zugleich 
von Magmadurchbriichen begleitet werden, so diirfen wir diese endo- 
genen AuBerungen nicht etwa in ein ursichliches Verhaltnis zueinander 
stellen, wie es die noch immer umstrittene Spaltenfrage der Vulkane 
nach der einen oder anderen Seite verlangt®). Vielmehr ist nochmals 
die Wahrscheinlichkeit zu betonen, da sowohl die Hebungstendenz der 
Elevationen und die dabei unvermeidliche Bruchbildung wie die Magma- 
durchbriiche koordinierte, aber voneinander direkt nicht abhangige 
Wirkungen einer gemeinsamen Ursache sind. Hine solche Wech- 
selbeziehung, wie sie zwischen Bruchbildung und Magmaaustreten im 
nordamerikanischen Westen angenommen wird), diirfte am wahr- 
scheinlichsten sein. Jene gemeinsame Ursache von Bruchbildung und 
Magmaaustreten kénnen wir in der Magmadifferenzierung und in den 
damit zusammenhingenden Magmabewegungen vermuten. Weiter aber 
148t sich kein Wort mehr dariiber sagen, und gelangen wir zu der Schwelle, 
an welcher phantastische Spekulationen zum Thema Sal-Sima beginnen. 


Die Probleme der Inselbégen. 


Die Betrachtung des dinarischen Hinterlandes hat uns zu der An- 
nahme gefiihrt, daB die Kykladen nicht — wie man bisher allgemein 
glaubte — Triimmer eines zuerst zusammengeschobenen und sodann an 
Briichen versinkenden Gebirgsbogens, sondern Scheitel einer alten, aus 
der zeitweisen Uberflutung aufsteigenden Landmasse darstellen. Es 
draingt sich nun der Vergleich mit anderen Inselbégen auf, die durch 
ihre Anordnung und durch ihre Vulkanzonen auSerlich die weitgehendste 
Analogie mit den Kykladen verraten, wie die Antillen, der Malayische 
Archipel und: Ozeanien. 

Wenn wir dem Problem der Inselbégen niher treten wollen, wie sie 
auf dem gegenwartigen Kartenbild der Erdoberfliche erscheinen, so ist 
zunichst zu bedenken, daB der Meeresspiegel unserer Kenntnis der 
Inselbégen uniiberwindliche Schranken setzt. Dadurch wird die Grund- 

1) WEBER (1909), S. 309. 

2) Wenn v. RicnTHOFEN (1860, 8. 155) sagt: »Das Eperies-Tokayer Trachyt- 
gebirge steigt unmittclbar aus der Kaschauer Verwerfungsspalte auf, gleich als habe 
sie sich nur fiir diese Eruptivmasse geéffnet « — so wird man kaum je entscheiden 
kénnen, ob das AufreiBen des Bruches oder das Auftreten des Magmas primi ist. 

3) Lerru (1914), S. 43. 
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lage von Spekulationen iiber die Entstehung und die paliogeographischen 
Zusammenhange der gegenwirtigen Iuselbégen eingeschrainkt auf die 
uns zuginglichen Scheitel, die iiber das Meeresniveau sich erheben. Wie 
groB die einzelnen Inseln auch sein mégen, so bleibt unser Beobachtungs- 
material im Verhaltnis zur horizontalen und vertikalen Erstreckung 
eines Inselbogens immerhin sehr diirftig. Gleichwohl ging die Behand- 
lung der Inselbégen immer wieder vom aktualistischen Standpunkt aus, 
und dadurch erkliren sich die schirfsten Widerspriiche, die in bezug 
auf die Entstehung von Inselbégen in der Literatur herrschen. Im Gegen- 
satz zur aktualistischen Behandlung wire die Frage zu stellen, ob es 
denn einen sozusagen fossilen Inselbogen gibt, welcher, vollstindig her- 
ausgehoben und durch die Erosion angeschnitten, uns einen tieferen 
Einblick in die strukturellen Beziehungen eréffnen wiirde. Einen solchen 
fossilen Inselbogen der jiingeren Tertiarzeit stellt die Vulkanzone auf 
der Innenseite der Karpathen dar. 

Es wurde schon eingangs darauf hingewiesen, wie auffallig die Kar- 
pathen und die Vulkanzone auf ihrer Innenseite in ihrem bogenférmigen 
Verlauf iibereinstimmen. Der Karpathenbogen folgt genau der Bogen- 
form der oberungarisch-siebenbiirgischen Vulkanziige und gibt alle Ein- 
zelheiten und UnregelmaBigkeiten der letzteren wieder. So hat bereits 
v. RicutHoFEN betont, daB der AuSenrand der Karpathen in so auf- 
fallender Weise geknickt wird, wo auf der Innenseite der Eperies-Tokayer 
Eruptivstock quer zum allgemeinen Verlauf der Vulkanzone sich stellt+). 
Wenn die bisherigen Betrachtungen ergaben, daB der Zusammenschub 
durch diastrophische und vulkanische Vorgiinge im aktiven Hinterlande 
bedingt war, so kénnen wir daraus folgern, daB die Bogenform bei der 
Vulkanzone primir ist und mit tieferen Magmaprozessen zusammen- 
hangt, bei der karpathischen Schubzone dagegen — wie der Zusammen- 
schub selbst — vom Hinterlande aus bestimmt wurde. 

Als die Vulkanzone auf der Innenseite der Karpathen aus der all- 
mahlich zuriickgehenden Meeresiiberflutung der jiingeren Tertiarzeit im 
Aufsteigen begriffen war, wobei im Osten eine Teilung in zwei Aste?) 
erfolgte, durch welche das zusammengepreBte siebenbiirgische Neogen- 
becken beiderseits umschlossen wurde — bot sich ein Bild, welches in 
kleinerem Ma8stab den vulkanbesetzten Inselbégen vollkommen gleich 
kam. In derselben Weise bestand damals die Vulkanzone des karpa- 
thischen Hinterlandes teils aus »zusammengesetzten Inseln«?), in deren 
Sockel das Grundgebirge sichtbar war, teils aus rein vulkanisch auf- 
gebauten Inseln. Zu letzteren gehdrte der langgezogene Bogen des 
Hargittazuges, wozu wir ein vollkommenes Gegenstiick in der Minahassa 
finden, die nach AuLBuRe ebenfalls hauptsichlich aus lockeren vulka- 


1) vy. RICHTHOFEN (1860), S. 154. 

2) Den westlichen Ast bildeten das Rez-, Vlegyasza-Bihar- und das Siebenbiir- 
gische Erzgebirge, den éstlichen der Hargittazug. 

3) Im Sinne von Hii (1899), S. 194. 
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nischen Produkten aufgebaut ist1). Wenn somit der vulkanbesetzte 
Inselbogen, welcher auf der Innenseite des Karpathenbogens aus dem 
jungtertiiren Meere emporgehoben wurde, bald aus rein vulkanischen, 
bald aus zusammengesetzten Inseln bestand, so kann man daraus 
schlieBen, daB der Hebungsbetrag einem lokalen Wechsel unterworfen 
war. 

Auf dem Boden der Kontraktionshypothese entstand die Ansicht, 
da8 die vulkanbesetzten Inselbégen, als deren bekannteste Beispiele die 
Kykladen, die Antillen, der Malayische Archipel und Ozeanien in Be- 
tracht kommen, im Versinken begriffene Bruchstiicke von Schubzonen 
(Gebirgsbégen) darstellen. In dem Sinne ist es fast zur Gewohnheit ge- 
worden, von einer »Kordillere« der Antillen oder des Bandabogens zu 
sprechen. Wie allgemein diese Auffassung der vulkanbesetzten Insel- 
bégen auch ist, so versagt sie doch, wenn man eine Kritik an der Hand 
von Tatsachen vornimmt. So kam HiLi2) zu dem Ergebnis, da ein 
ZusammenschlieBen der Antillen zu einer ehemaligen »Kordillere « nicht 
moglich ist. Den Gedanken dagegen, da8 Inselbégen auch in Bildung 
begriffenen und auftauchenden Schubzonen entsprechen kénnen, hat 
ARLDT an dem Beispiel Ozeaniens in Betracht gezogen’). In ahnlicher 
Weise wurde von MoLencrAaFF der Versuch gemacht, die vertikalen 
Bewegungen im Malayischen Archipel durch Zusammenschub zu er- 
klaren4). 

Das auBerlich hervortretendste Merkmal der Inselbégen, durch welches 
auch ihre Entwicklungsgeschichte seit der jiingeren Tertiirzeit zum 
Ausdruck kommt, sind Anzeichen einer kontinuierlichen, wenn auch 
ruckweise erfolgten Hebung. Dementsprechend setzen sich die Insel- 
bégen aus Hebungsinseln5) zusammen, und dieses scheint ganz allgemein 
der Fall zu sein. Gehobene Strandkehlen und Strandwiille der Kykladen 
wie die terrassen- und korallenfiihrenden Bildungen der Antillen sind 
wiederholt erértert worden. Im Malayischen Archipel reichen gehobene, 
terrassierte Korallenbildungen bis zur Meereshohe von fast 1300 m. Fiir 
das Wesen der jungen Hebung ist der Umstand von Bedeutung, daf 
der Hebungsbetrag von Insel zu Insel schwankt, wie in den Antillen®) 
oder in noch héherem Grad im Malayischen Archipel?), woraus eine 
individuelle Hebungstendenz der einzelnen Inseln sich ergibt. 

Nachdem wir in der Vulkanzone auf der Innenseite der Karpathen 
einen fossilen Inselbogen erkannten, eréffnen sich aus unserer Betrach- 


1) AHLBURG (1910), S. 192. 

2) Geolog. Zentralblatt. Bd 7. 8. 138—139, 1905—06. 

3) Artpr (1907), S. 462, 466—467. 

4) MoLENGRAAFF (1912), S. 231. 

5) Im Sinne von Pencx, Morphol. d. Erdoberfliche. Bd. I. 8S. 639, 1894 
6) Hixxy (1899), S. 220. 

?) VERBEEK (1908), S. 779. 
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tung des karpathischen Hinterlandes Riickschliisse auf die vulkan- 
besetzten Inselbégen der Gegenwart. Als iuBeres gemeinsames Merk- 
mal ist der im einzelnen wechselnde Hebungsbetrag zu betonen. Zum 
weiteren Vergleich dringt der zonare Bau der Inselbégen. In den An- 
tillen kann man eine vulkanische Innenzone und zwei AuSenzonen 
unterscheiden, von denen die auferste aus jiingeren Ablagerungen auf- 
gebaut ist und an Hohe zuriicktritt!). Der Gegensatz einer hochvul- 
kanischen Innenzone und einer AuBenzone mit zuriicktretendem Vul- 
kanismus kommt auch in den Molukken?) und in Ozeanien8) zur Geltung. 
Die Analogie mit der Anordnung von Vulkanzonen auf der Innenseite 
von Schubzonen, wie im karpathischen oder varistischen Hinterlande, 
springt in die Augen. Danach kénnten wir die vulkanarmen Aufen- 
zonen von Inselbégen mit Schubzonen vergleichen und mit submarinem 
Zusammenschub verkniipfen*). Die Emporhebung der einzelnen Inseln 
um einen — wie wir sahen — lokal wechselnden Betrag gemahnt an die 
transversalen Elevationen in Schubzonen. 

Wie wir fiir die Karpathen fanden, da von ihrem Hinterlande aus 
eine Magmadifferenzierung in tephritischer Richtung lings den trans- 
versalen Elevationen nach auBen sich vollzieht, ebenso heben sich die 
Innen- und AuBenzone Ozeaniens in magmatischer Beziehung vonein- 
ander ab. Das andesitische Magmaregime der Innenzone wird durch 
die »andesitische Linie «5) nach auBen abgegrenzt. An der transversalen 
Elevation, die Dana als »Neuseeland-Kette« bis zu den Tongainseln 
zog®), und die durch ihre weitere Fortsetzung bis zu den Hawaiinseln”) 
eine Rekordlinge erreicht, sehen wir den Ubergang zum tephritischen 
Magmaregime. Wiahrend die Tongainseln noch zum andesitischen 
Magmaregime gehdren, scheint in den Samoainseln bereits das tephri- 
tische Magmaregime sich durchzusetzen8), um in den Hawaiinseln zur 
Alleinherrschaft zu gelangen. 

Wenn wir die vulkanbesetzten Innenzonen von Inselbégen mit dem 
Hinterland von Schubzonen vergleichen, so entsteht die Frage, inwieweit 
erstere ebenfalls als aufsteigende Scheitel von_aktiven, zeitweise iiber- 
fluteten Massen angesehen werden diirfen. Am niichsten liegt der Ver- 
gleich mit dem Malayischen Archipel, dessen Vulkantitigkeit mit dem 
Hinterlande von Schubzonen darin iibereinstimmt, daB sie vorwiegend 


1) Suess, Das Antlitz der Erde. Bd. I. 8. 700—701. Vgl. auch die mehr 
detaillierte Gliederung von Hiiu (1899, 8. 191). 

2) Brouwer (1917), S. 202 ff. 

3) ArtpT (1906), 8. 331 usw. 

4) Ks sei erinnert, da8 ArLpr (1906, S. 404) fiir Ozeanien eine allmiihliche Ver- 
legung des Zusammenschubs nach aufen annahm. 

5} MarsHAy (1911), S. 5, 28. 

8) Dana (1894), S. 39. 

7) WreBER (1909), S. 303. 

8) SrarK (1914), S. 290. 
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dem andesitischen Magmaregime zufallt und — wie insbesondere im 
karpathischen Hinterlande — durch ihren explosiven Charakter und 
durch das Ubergewicht von lockeren Aufschiittungsprodukten sich aus- 
zeichnet. Im groBen Teil des Malayischen Archipels hat ein Zusammen- 
schub in jiingerer geologischer Vergangenheit nicht stattgefunden, viel- 
mehr wird der Bau von Briichen beherrscht, so daB der Malayische 
Archipel mehr als Schauplatz einer Zerrung betrachtet wird. In weiter 
Verbreitung dagegen tritt das altere, metamorphe Grundgebirge zutage, 
welches den Sockel des ganzen Archipels bildet!). Wenn wir mit VERBEEK 
fiir das Bandabecken ein jungtertiires Alter annehmen2), so bietet uns 
der Malayische Archipel das Bild einer aktiven Masse, die nach einer 
zeitweisen Uberflutung im Aufsteigen begriffen ist. Das Bandameer 
darf keinesfalls als ein »Faltenbruchmeer « bezeichnet werden, wie es 
KrijmMet tat’). Von Inseln mit einem Sockel alten Grundgebirges und 
aufgesetzten Vulkanen umrahmt4), zeigt das Bandabecken die gréBte 
Analogie mit dem jungtertiiiren Meer auf der Innenseite der Karpathen, 
wobei die exzentrische Lage der Maximaltiefe im Bandameer an die 
Vertiefung des siebenbiirgischen Tertiirbeckens erinnert. Aus dem zu- 
sammenfassenden Uberblick von Brouwer (1917) ersieht man, wie das 
Bandabecken zunichst von einer inneren, vulkanischen Inselzone um- 
rahmt wird, an welche die Schubzone des auBeren (Timor-Ceram-) 
Bogens sich anschmiegt und ein zonares Wandern des Zusammenschubs 
nach auBen aufweist. So erkennen wir im Bandabecken — genau wie 
im karpathischen Hinterlande — das Ausgangszentrum eines nach allen 
Seiten ausstrahlenden Zusammenschubs. 

Am Rande der aktiven Masse des Malayischen Archipels schmiegt 
sich eine junge Schubzone§) an, die den siidwestlichen Saum von Sumatra 
und die vorgelagerten Inseln umfaBt. Diese »tertiire Randzone«, wie 
sie C. Scumipt®) genannt hat, bildet die unmittelbare Fortsetzung der 
jungen Schubzone der Arrakankiiste (Birma), mit welcher die Anda- 
manen und die Nikobaren die Verbindung herstellen. So finden wir, 
daB zugleich mit der Heraushebung der aktiven Masse des Malayischen 
Archipels eine Schubzone an seinem AuBenrande auftaucht?). Der Zu- 
sammenschub, dessen Andauern in der Gegenwart durch die Schlamm- 
vulkane der Arrakankiiste verraten wird, findet noch unter dem Meeres- 


1) VERBEEK (1908), S. 816—818. 

2) Ebenda, S. 823—824. 

8) KriimMeE. (1907), S. 41. Aus unseren Erérterungen iiber die Inselhégen wird 
es klar, daB ein »Faltenbruchmeer« iiberhaupt nicht existiert. 

4) VERBEEK (1908), S. 816—817. 

5) Der »altpleistocine Gebirgsbogen« von Vorz, Zur Geologie von Sumatra. 
Geolog. u. paliiont. Abhandl. N. F. Bd. 6, Heft II. S. 45. 1904. 

6) Bull. de la Soc. Géol. de France. Ser. IV. Bd. 1. S. 260—262. 1901. 

7) Eine andere randliche Schubzone mit Schlammvulkanen erscheint an 
nordwestlichen Saum von Borneo. Vgl. C Scumipr, Uber die Geologie von 
Nordwest-Borneo. Beitriige zur Geophysik. Bd. 7. 1905. 
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spiegel statt, so daB die Andamanen und Nikobaren als Scheitel einer 
werdenden Schubzone iiber dem Meere sich erheben. Andesitische 
Durchbriiche, die von C.Seumipt u.a. aus der jiingeren Schubzone 
Sumatras erwahnt werden, sind Ausliufer der Vulkantitigkeit der ak- 
tiven Masse des Malayischen Archipels und gemahnen an das versprengte 
Ausstrahlen von Andesitdurchbriichen aus dem Hinterlande in die Schub- 
zone der Karpathen. 

In auffilliger Weise sind die Inselbégen einerseits mit vulkanischer 
und seismischer Aktivitit, anderseits mit den grd8ten Tiefen der 
sog. Graben verkniipft!). Die A inahme eines jungen Alters von ozeani- 
schen Graben und lochartigen Tiefen stimmt mit der hier versuchten 
Verkniipfung von Inselbégen mit aktiven, nur zeitweise iiberfluteten 
Massen iiberein. So ist nach VERBEEK der Einbruch der Meeresbecken 
um die Molukken jungtertiéren Alters, worauf bereits zur Pliozinzeit 
Hebung einsetzte2). Wenn also die gréBten Meerestiefen nicht — wie 
man friiher glaubte — die uralten, sondern die jiingsten Partien der 
Ozeanbecken darstellen, so entsteht die Frage, welche Teile der Ozeane 
fiir die Permanenz in Betracht kamen. Vom pazifischen Ozean, welcher 
immer wieder als das alteste Mecresbecken bezeichnet wird, zeigt sein 
nordéstlicher und siidéstlicher Teil alle Merkmale der Permanenz. Arm 
an Inseln und endogenen Au8erungen, mit schwach gegliedertem Boden’), 
machen diese Teile des pazifischen Ozeanbeckens gegeniiber dem hoch- 
bewegten, australasiatischen Randgebiet den Eindruck weitgehendster, 
langdauernder Ruhe. So riickt die marginale Lage von Schubzonen, wie 
sie in der Gegenwart wie in der Vorzeit, im engsten Anschlu8 an aktive 
Massen, jeweilig am Rande von Meeresbecken gegen die Kontinente 
auftraten, in das richtige Licht, 

An die Inselbégen ist das Problem der ehemaligen interkontinentalen 
Landverbindungen gekniipft. Die aus biogeographischen Griinden sich 
ergebende Notwendigkeit von ehemaligen Landverbindungen begegnet 
in vielen Hinzelfallen der Schwierigkeit, daB geologische Tatsachen gegen 
Landverbindungen von gréferem Umfang und langerem Bestand 
sprechen. Wenn trotzdem ehemalige Landverbindungen unumganglich 
sind, so miissen wir annehmen, daB es relativ schmale »Landbriicken « 
im wahren Sinne des Wortes waren, die dann und wann nur fiir eine 
geologisch kurze Zeitspanne zu einem ununterbrochenen Landstreifen 
sich zusammenschlossen und sozusagen wie eine Falle wirkten, indem 
sie bald Wanderungen von Landorganismen vermittelten, bald wieder 
die Trennung und Isolierung von Lebensbezirken herbeifiihrten. Dieser 
Voraussetzung diirfte es am besten entsprechen, wenn wir die Land- 
briicken als Elevationen des Meeresbodens uns denken, die von einer 

1) Vgl. Arupr (1908), S. 61, MoLencraarrF (1912), S. 231. 

2) VERBEEK (1908), S. 823—824. 

8) Vgl. Kriimmen (1907), S. 91. 


Geologische Rundschau. 1X. 
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dauernden, oft unterbrochenen, aber immer wieder auflebenden Hebungs- 
tendenz beherrscht waren. Meistens werden solche Elevationen des Mee- 
resbodens von aneinander gereihten Inseln, Untiefen und Banken ge- 
bildet, die in der Tiefe zu einer submarinen Schwelle sich zusammen- 
schlieBen. Als Beispiele waren aus der zusammenfassenden Darstellung 
von ARLDT (1917) die nordatlantische und die lemurische Landbriicke 
zu nennen. Sie sind in fazieller Beziehung durch das Vorkommen von 
Seichtwassermollusken, anderseits durch seismische AuBerungen gekenn- 
zeichnet1). Wenn die dauernde aber an Intensitaét wechselnde Hebungs- 
tendenz sich zeitweise steigert, so wird es méglich, daB eine submarine 
Elevation, sonst in Inseln und Banke aufgelést, in einem bestimmten, 
geologisch kurz bemessenen Zeitabschnitt als eine relativ schmale, kon- 
tinuierliche Landbriicke emportaucht, um fiir kurze Zeit den interkon- 
tinentalen Organismenaustausch zu erméglichen, bald aber durch neuer- 
liche Auflésung in einen Inselbogen wieder zu einer uniiberwindlichen 


Schranke zu werden. 


Zu A. Kampfraths Aufsatz iber die Gelandestufen ~ 


und Gelandegraben der Umgebung von Dresden. 
Von Kurt Pietzsch (Leipzig). 


Auf den topographischen Karten 1 : 25000 (MeBtischblittern), die 
auch die Grundlage der geologischen Spezialkarten bilden, werden 
Steilrinder oder Gelindestufen mit einer besonderen Signatur (~~) 
gekennzeichnet, sobald sie eine zu starke Neigung oder eine zu geringe 
Hohe besitzen, als daB die gewdhnliche Darstellungsart durch Héhen- 
kurven méglich ist. Zwei gegeneinander gekehrte solche Zeichen 
(sxx) stellen einen Graben im Gelinde oder einen Hohlweg dar. 
Derartige »Gelindestufen« und »-graben« sind mit der angegebenen 
Signatur auf den neueren MeBtischblittern vollstindiger verzeichnet 
als auf den dlteren. Mit ihrer Entstehung beschiftigt sich ein Aufsatz 
von A. Kamprratu im 1. Heft dieses Jahrgangs der Geologischen 
Rundschau. 

A. Kamprratu hat alle diejenigen »Gelindestufen« und »-griben«, 
die auf den MeBtischblittern der Dresdener Gegend verzeichnet sind, 
und die nicht »augenscheinlich kiinstliche StraBen- und Eisenbahn- 
einschnitte und -béschungen« darstellen, auf seiner Ubersichtskarte, 
Taf. I, zusammengestellt, ohne ihre Entstehung in jedem einzelnen Falle 


1) Artpr (1917), 8. 86, 164. 
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weiter nachzupriifen. Er behauptet, die Gelindestufen seien »zutage 
tretende Rutsch- und Verwerfungsflachen« und die Gelindegriben ur- 
spriinglich »klaffende Spalten«; und er erblickt in diesen Gebilden »die 
Zeugen eines vorgeschichtlichen heftigen Erdbebens«. Diese Behauptung 
wird durch keinerlei unmittelbare Beobachtung iiber Schichtenver- 
schiebungen an den »Stufen« oder das Vorhandensein von Spalten am 
Grunde der Hohlwege gestiitzt und muB als durchaus verfehlt bezeichnet 
werden. Nach der in Geologenkreisen bisher wohl allgemein verbreiteten 
Auffassung und nach meinen Erfahrungen, die gewi8 auch jeder andere 
Aufnahmsgeolog in anderen Gegenden in ahnlicher Weise zu machen 
reichlich Gelegenheit gehabt haben wird, erklart sich die Entstehung der 
»Gelaindestufen und -graben« Kamprratus viel zwangloser und ohne 
Zuhilfenahme hypothetischer vorgeschichtlicher Ereignisse. 

Die Gelindestufen finden sich zu einem kleinen Teile im Bereich 
der Talbéden und stellen hier alte Erosionsrainder dar, die aber durch 
Menschenhand vielfache Veriinderungen (vor allem eine Befestigung) 
erfahren haben. Hierzu gehért z. B. eine von KaMPrraTH mit genannte, 
von einem FuBweg begleitete Stufe zwischen der Frébelstrafe und dem 
WeiBeritzufer im siidwestlichen Teile von Dresden. Wie die 2. Auflage 
des Blattes Dresden der geologischen Karte zeigt, stellt diese Stufe den 
Rand der jungdiluvialen WeiBeritzterrasse (d3w) gegen das Taldiluvium 
dar. Auch im letzteren selbst sind ahnliche Stufen vorhanden. Mit 
Verschiebung der Erdschichten im Gefolge eines Erdbebens haben alle 
diese Steilrinder nicht das Geringste zu tun. 

In ihrer groBen Mehrzahl sind die Gelindestufen Kamprratus aber 
nicht auf den Talbéden, sondern an den Gehiangen und auf den Hoch- 
flachen gelegen und unter wesentlicher Mitwirkung des Menschen ent- 
standen. Abgesehen von den z. T. verstiirzten Riandern alter Stein- 
briiche, Sandgruben, Lehmgruben u. dgl. sind die mit der oben ge- 
kennzeichneten Signatur angegebenen Gelindestufen eine Folge de 
Ausnutzung des Bodens fiir die Landwirtschaft. Es ist jedem Land- 
mann bekannt, da8 bei starken Regengiissen auf geneigten Feldober- 
flachen eine betrichtliche Abschwemmung von den héher gelegenen 
Feldteilen erfolgt (die sich z. B. bei unzweckmaBiger Anlage der Kar- 
toffeldimme sehr unangenehm bemerkbar machen kann), und da8 
gleichzeitig eine Verschlammung der tiefer gelegenen Teile des Feldes 
eintritt. Man hat deshalb von altersher solche ungiinstigen Neigungs- 
verhaltnisse der Feldflichen auszugleichen gesucht. Bei Flurstiicken, 
die annahernd parallel den Héhenkurven, also ungefahr horizontal am 
Hange hin verlaufen, erreicht man dies, falls die Neigung nicht zu stark 
ist, schon beim Ackern, indem man in den hoéher gelegenen Teilen des 
Feldes die Flugschar kraftiger und tiefer eindringen laé8t als in den 
tieferen. Bei alljahrlicher Wiederholung dieses Verfahrens kommt in 
Verbindung mit dem allmihlichen Abwartswandern der oberflachlichen 
Erdschichten (Gekriech) eine Abtragung der héher gelegenen Feldteile 
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und eine Aufhdhung der niedriger gelegenen zustande. Wird das Ver- 
fahren bei mehreren am Hange iibereinander gelegenen Feldern durch- 
gefiihrt, so ergibt sich eine gewisse Terrassierung des Hanges. Die ein- 
zelnen Felder miissen dann mit steilen Stufen aneinander grenzen, an 
deren Erhaltung die Besitzer der Felder natiirlich groBes Interesse 
haben, und auf denen sie méglichst eine dichte Grasnarbe zu erhalten 
suchen. Denn bei einer Zerstérung des Steilrandes wiirden nicht nur 
breite, unwirtschaftliche Hinge zwischen beiden Feldern entstehen, 
sondern es wiirde fiir die oben angrenzenden Felder die dauernde Gefahr 
der Abschwemmung und fiir die unteren diejenige der Verschlammung 
in erhdhtem MaBe eintreten. Infolge dieser Entstehung der Stufen 
findet man auf den Teilen der Felder, die unten an die Stufen angrenzen, 
wo also eine Abtragung des Bodens stattgefunden hat, vielfach die sonst 
unter der oberflichlichen Deckschicht (meist L68 oder Lé8lehm) ver- 
borgenen alteren Schichten (haufig altdiluviale Schotter) bloBgelegt, 
wihrend nach Kamprratus Annahme diese Schichten hier gerade ab- 
gesenkt sein miiBten. 

Die beschriebene Abstufung der Gehinge fiihrt man natiirlich nur 
soweit durch, als es nétig erscheint, oder als es sich bei der Feldbestellung 
ganz von selbst ergibt. Die Stufen begleiten daher die Feldgrenzen oft 
nur streckenweise. Wo die Feldflichen im allgemeinen durch gerade 
verlaufende, parallele Linien begrenzt werden, schneiden die Stufen die 
Hoéhenkurven natiirlich unter den verschiedensten Winkeln. Wo die 
Flurstiicke gekriimmte Flaichen darstellen und horizontal am Hange 
verlaufen, wie es am Abhange einzelner, die Landschaft iiberragender 
Basaltkuppen, z. B. am Luchberg bei Dippoldiswalde, der Fall ist, ver- 
laufen die Stufen haufiger parallel mit den Héhenkurven. — An inten- 
siver kultivierten Gehingen, die seit langem fiir den Gartenbau und be- 
sonders den Weinbau ausgenutzt wurden, ist die Terrassierung gewohn- 
lich in verstiirktem MaBe und auch sorgfiltiger durchgefiihrt als auf 
freien Feldflichen. Vielfach sind hier die Stufen noch durch Stein- 
packungen oder durch Mauern gegen Zerstérung geschiitzt. Zu solchen 
kiinstlichen Terrassierungen gehéren die von Kamprratu zitierten 
Steilrainder bei Gommern und Torna. Die von ihm beschriebene Ver- 
schiebung der Gelindestufen bei Torna lings eines »Querbruchs« riihrt 
einfach daher, daB mit letzterem die Flurgrenze zwischen Torna und 
Leubnitz zusammenfillt. Da die Flurstiicke rechts und links von einer 
Flurgrenze nur selten gleich breit sind, so kénnen bei kiinstlicher Ab- 
stufung des Hanges Gelandestufen links und rechts der Flurgrenze natiir- 
lich nicht immer unmittelbar aufeinander stoBen; daher die verschiedene 
Zahl und Lage der »Stufen« und der »Querbruch«. 

Bei Flurstiicken, die sich ungefahr senkrecht zum Verlauf der Hohen- 
kurven erstrecken und die sich von einem flach geneigten, tiber ein 
stirker gebéschtes Stiick nach einem wieder flacheren Gehingeteil 
hinziehen, oder die iiber eine Geliindekuppe bzw. einen Héhenriicken 
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hinweggehen, sucht man bisweilen eine Ausgleichung der verschieden 
starken oder verschieden gerichteten Neigungen dadurch zu erzielen, 
daB man den mittleren ungiinstigeren Teil beim Ackern »abtreibt«. 
Wenn dann die Nachbarn nicht auch das gleiche Verfahren einschlagen, 
miissen natiirlich an beiden Seiten des Flurstiicks streckenweise Ge- 
landestufen entstehen, welche einen Teil des Feldes grabenartig ver- 
senkt erscheinen lassen. 

Die mit der obengenannten Signatur auf den Karten angegebenen 
Gelandegraben stellen teils alte Wassergriben, vereinzelt auch alte, 
verlassene, natiirliche Wasserlaufe dar und finden sich dann vor allem 
auf den Hochflichen odér den Talbéden. Zum gréBeren Teile sind es 
aber alte Hohlwege, die wohl meistens wegen des schlechten Zustandes 
und der schwierigen Unterhaltung der in ihnen verlaufenden Fahr- 
straBen verlassen worden sind. Werden solche Hohlwege nicht mehr 
befahren, sondern sich selbst iiberlassen, so verstiirzen ihre Winde bald, 
und es bildet sich meist rasch ein V-formiger Querschnitt bei den ehemals 
U-férmigen Hohlwegen heraus, so daf sie jetzt gewédhnlich nur noch 
als FuBwege benutzt werden kénnen. Die Hohlwege selbst mégen 
urspriinglich z. T. absichtlich angelegt worden sein, meistens entstehen 
sie aber an den Gehangen schon von selbst infolge der hier besonders 
starken Beanspruchung der Fahrbahn beim Bremsen des Wagens und 
infolge der am Gehange stiirker wirkenden Abschwemmung. AbflieBende 
Wassermassen stirkerer Gewittergiisse, die auf die Hochfliche auf- 
treffen, reiBen oft ganz ansehnliche Rinnen in die am Hange herab- 
fiihrenden Wege und vertiefen dabei einesteils die Hohlwege, anderen- 
teils zwingen sie gelegentlich zur Preisgabe des Weges iiberhaupt. Man 
findet deshalb nicht selten neue, besser gebaute Wege oben neben den 
alten Hohlwegen entlang fiihren. In lockerem Material von geeigneter 
Beschaffenheit, wie im LOB und im Gehangelehm, entstehen natiirlich 
Hohlwege leichter als im festen Gestein, obwohl sie auch in diesem ge- 
legentlich vorkommen. — Mit urspriinglich klaffenden Spalten haben 
also die Hohlwege der Dresdener Gegend nicht das Geringste zu tun. 
Auf ihrem Boden trifft man tatsaichlich an manchen Stellen das unter 
der oberflichlichen Deckschicht (L68, L6Blehm usw.) anstehende feste 
Gestein (z. B. Pliner), bis auf welches sich der Weg éingetieft hat, wie 
in einem vom Ortsteil Weidental nach Obergorbitz fiihrenden Hohlweg. 

So viel iiber die Entstehung der »Gelindestufen und -griben«, die 
von jedem nachgepriift werden kann, der Gelegenheit hat, die Beschaffen- 
heit und Verainderung des Erdbodens wihrend der verschiedenen Jahres- 
zeiten und bei verschiedener Witterung genauer zu beobachten. Die 
Behauptungen Kamprratus iiber die Entstehung dieser Gebilde sind 
durch keine tatsichlichen Beobachtungen gestiitzt und miissen aufs 
Entschiedenste zuriickgewiesen werden. 

Gleiches gilt von Kamprratus Behauptung, da8 die Stufen am 
linken Elbtalgehinge der sichtbare Ausdruck einer hier vorhandenen 
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groBeren Verwerfung seien, an der die Absenkung der »Elbtalscholle« 
erfolgte. Gewiflich fordern die Lagerungsverhiltnisse der Kreide hier 
die Annahme einer Stérung, worauf ich in der 2. Auflage der Erlaute- 
rungen zu den Blattern Pirna und Kreischa der geologischen Karte 
bereits hinwies, aber die Terrassierungen des Gehinges bei Torna, Gom- 
mern usw. haben nichts mit dieser Verwerfung zu tun. Sie kann auch 
nicht durch die verschiedene Héhenlage der Auflagerungsfliche der 
Kreide auf das Grundgebirge erwiesen werden, die man am Gehange 
bei der Pechhiitte bei Grofsedlitz und in einiger Entfernung in einer 
Tiefbohrung in Hoeschs Zellstofffabrik bei Pirna festgestellt hat. Denn 
bei der Pechhiitte liegt Labiatuspliner, in der Bohrung aber die Cari- 
natenstufe auf dem Granit. Die vorcenomane Granitoberfliche war 
bekanntlich keine tischebene »Abrasionsflaiche«, sondern besaB recht 
erhebliche Unebenheiten; als Vergleichsfliche bei der Feststellung einer 
Sprunghoéhe, wie es Kamprratu tut, kann sie daher selbstverstindlich 
nicht verwendet werden. 

Auf schwachen FiiBen steht ferner Kamprratus Vermutung, daf 
die breiten Talauen der Seidewitz und Gottleuba Grabenversenkungen 
seien. KAMPFRATH benutzt zum Beweis eine Bohrung, die i. J. 1888 
in der neuen Kaserne in Pirna gestoBen wurde, und errechnet eine Ab- 
senkung der Schichten unter der Gottleubaaue um 29 m. Dazu ist 
aber zu bemerken, da® dies nur unter der Voraussetzung Geltung haben 
kann, daB der »oben tonig zersetzte Pliner«, welcher im Bohrloche 
unter dem Alluvium angetroffen wurde, dem Brongniartipliner (t2p) 
der Talgehange entspricht. Diese Annahme kann angesichts der sonst 
nur 18,5 m betragenden Michtigkeit, des unteren Griinsandstein- und 
Mergelkomplexes der Brongniartistufe kaum zutreffen. Viel wahrschein- 
licher ist es, dafS der »Pliner« des Bohrlochs nur eine harte Mergel- 
bank innerhalb des Komplexes der Griinsandsteine darstellt. Uber- 
dies ist die von KAMPFRATH zum Vergleich der Hohenlage der Kreide- 
schichten benutzte Grenze zwischen Labiatus- und Carinatenstufe inner- 
halb des Bohrlochs nicht genau zu bestimmen. Wie man sich in der von 
KAMPFRATH an anderer Stelle zitierten, ihm also nicht unbekannten 
2. Auflage der Erlauterungen zu Blatt Pirna auf 8.156 iiberzeugen 
mag, habe ich daher bei diesem Bohrloch die Lage dieser Grenze unent- 
schieden gelassen. Sie kann jedenfalls nicht so gelegen sein, wie es in 
der 1. Auflage angenommen und von KamprratuH seiner Berechnung 
zugrunde gelegt wurde, weil die 12,60 m groben, lockeren Quadersand- 
steine lediglich der unteren Abteilung der Carinatenstufe entsprechen; 
die héhere Abteilung wird fast durchweg von feinkérnigen, z. T. tonigen 
und kalkigen Sandsteinen (Plainersandstein) gebildet und ist naturgemaf 
dort von der Labiatusstufe nicht zu trennen, wo diese, wie in der Gegend 
von Pirna, mit ahnlicher Gesteinsausbildung entwickelt ist. 

Auch Kamprratus Bemerkungen iiber die tektonischen Vorginge, 
welche bei der Bildung des Dresdener Elbtalkessels mitgewirkt haben, 





k61 
ger 
Gri 
See 
Hi 
siti 
un 
sin 
lic] 
sic. 
bre 


des 
che 
alte 
ers) 
aul 


der 
dil 


wii 
sell 
gni 
ohi 
ko 


wis 


re 1 CE 


we 


— cE 





K. Pretzscu — Zu A. Kampfraths Aufsatz iiber die Gelindestufen usw. 103 


kénnen einer Kritik nur schlecht standhalten. Die nach Siidwesten 
gerichtete Verschiebung des »Radeberger Tafelstiicks der Lausitzer 
Granitplatte« lings der Linie GroBgraupe-Dittersbach-Harthau-Burckau 
gegen das siidéstlich anstoBende »Stolpener Tafelstiick«, sowie das 
Hiniiberschieben des ersteren auf die vorher schon eingetretene Lau- 
sitzer Uberschiebung und sein Hinaufwandern auf die »Elbauenscholle«, 
und endlich der Zusammenhang der Bachliufe mit diesen Stérungen, 
sind durch nichts bewiesene Vermutungen, wie sie einem wohl gelegent- 
lich beim Betrachten der geologischen Karte kommen mégen, die man 
sich aber zu verdéffentlichen hiitet, so lange keine exakten Beweise er- 
bracht werden kénnen. . 

AnlaB zu Widerspruch bietet schlieBlich Kamprratus Geschichte 
des Elbtals, die er auf 8. 29 auch tabellarisch zusammenfaBt. Mit wel- 
chem Recht z. B. die altdiluvialen Schotter (dy, dye, d,e) durchweg einer 
alteren Kiszeit angehéren sollen, als der Geschiebelehm (d2), ist nicht 
ersichtlich. Beziiglich der Diluvialbildungen des Elbtales sei vorlaiufig 
auf die 2. Auflage der Erliuterungen zu den Blattern Pirna, Kreischa, 
Dresden und Pillnitz, sowie auf meine Arbeit iiber den »pflanzenfiihren- 
den Glazialton von Luga bei Dresden und die Gliederung des Elbtal- 
diluviums« (Sitzb. d. Naturf. Ges. Leipzig 1915, S. 21—54) verwiesen. 

Auf alle Behauptungen KaMPrraTHs im einzelnen einzugehen, 
wiirde hier viel zu weit fiihren. Ich mu8 mich vielmehr angesichts 
seiner offen zutage liegenden Irrtiimer mit obigen Einwendungen be- 
gniigen. BloBe Vermutungen oder Ansichten, wie sie A. KAMPFRATH 
ohne Begriindung durch Beobachtungstatsachen zahlreich vorbringt, 
k6nnen in der Literatur nur Verwirrung anstiften und hemmen die 
wissenschaftliche Erkenntnis statt sie zu fordern. 








II. Besprechungen. 


Die Palaogeographie des Nillandes in Kreide 
und Tertiar. 


‘Von Prof. Dr. Th. Arldt (Radeberg). 
SchluB.1) 


Von ganz besonderem Interesse sind die neuentdeckten Funde der 
Baharijestufe des Cenomans. Ohne paliogeographische Bedeutung 
sind die meisten marinen Tierformen, wie d‘e Lamniden, Cestracioniden, 
Myliobatinen und Plesiosauriden. Ein eigenartiger Pristide aff. Gigant- 
ichthys kénnte nach StRoMER im SiiBwasser gelebt haben. Auf keinen 
Fall handelt es sich hier aber um ein eigentliches SiiBwasserelement, 
sondern entschieden nur um eine spezielle Anpassung einer an sich 
marinen Gruppe an das Leben in den Gewiissern des Festlandes, also 
um ein mediterranes Element, zumal die Pristiden von der oberen Kreide 
an im Mittelmeergebiete gelebt haben. Ahnlich liegen die Verhiiltnisse 
auch bei den Lepidostiern und Pycnodontiden. Die ersteren sind ent- 
schieden vom mediterranen Gebiete ausgegangen, in dem seit dem Lias 
die Familien der Pachycormiden und Aspidorhynchiden in zahlreichen 
Gattungen und Arten entwickelt sind. Die Lepidosteiden selbst treten 
ja erst mit dem Obereozin fossil auf, kinnten aber wohl auch ein Stiick 
weiter zuriickreichen. Kine genauere Einordnung der beiden neuen 
Gattungen gibt ja SrromeR noch nicht an (98). Noch Alter sind die 
Pycnodontiden, die schon im Keuper auch an den Gestaden Siidafrikas 
lebten (Hydropessum, Cleithrolepis) und in Jura und Kreide offenbar 
auBerordentlich weite Verbreitung besafen. Fiir die mediterrane untere 
Kreide sind besonders die Gattungen Coccodus und Xenopholis charak- 
teristisch. Bei dem einen Lepidostier betonte SrromeEr selbst die engen 
Beziehungen zu der gleichaltrigen Fauna von Portugal. Marinmediterran 
sind weiter von Teleostiern der Albulide Plethodus, der Euchodontide 
Cimolichthys und der Balistide Ancistrodon, also Gattungen aus drei 
verschiedenen Unterordnungen, den altertiimlichen Malakopterygiern, 
den schon betrichtlich héher stehenden Haplomen und den héchst- 
spezialisierten Plektognathen. 

Von gréBerem Interesse sind die eigentlichen Sii®wasser- und Land- 
formen. Unter ihnen fallt zunichst Ceratodus auf, der besonders in der 
Trias auch im Norden weit verbreitet war, hier aber nach dem Jura so 


') SchlieBt an Geol. Rundschau IX, S. 56. 
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gut wie ganz verschwunden ist, wenn auch von Nordamerika zwei 
untersenonische Arten C. hieroglyphicus und C. cruciferus angegeben 
werden. In Stidamerika kommt die Gattung auch noch im Senon vor, 
ebenso iibrigens noch im Nilgebiete, wihrend sich bekanntlich der 
verwandte Epiceratodus in den Fliissen Queenslands bis in die Gegen- 
wart behauptet hat. Als athiopisches Element kann man also diesen 
Lungenfisch keinesfalls ansprechen, wenn er auch schon ein sehr alter 
Bewohner der afrikanischen Gewisser ist, kennen wir doch je eine 
Ceratodus-Art aus dem Lias, der oberen wie der unteren Trias Siidafrikas. 
Von gréBtem Werte ist dagegen die Auffindung einer fossilen Chely- 
dide in den Baharijeschichten. Lebt doch diese Familie jetzt aus- 
schlieBlich in Siidamerika, Papuasien und Australien. Konnte man schon 
dadurch auf einen siidlichen Ursprung dieser Schildkréten schlieSen, 
so wird dieser Schlu8 durch den neuen Fund erfreulich bestatigt. Er 
beweist, daB die Familie in der Siidatlantis weit verbreitet gewesen ist, 
ahnlich wie die mit ihr verwandte Familie der Pelomedusiden. In dieser 
neuen Gattung sehen wir also ein erstes »ithiopisches« Element der 
agyptischen Fauna der oberen Kreidezeit vor uns. Ebenso bedeutsam 
ist der Fund einer wenn auch nicht naher bestimmten Landschild- 
kréte, die den altesten Rest der Testudinidenfamilie darstellt, die man 
bisher nur bis zum Mitteleozin fossil zuriickverfolgen konnte. Auch 
friiher schon hatte ich aber angenommen (26), daB sie vortertiir nach 
der Siidatlantis gelangt sein mii®ten. Dieser Schlu8 wird durch den 
neuen Fund bewiesen. Die Testudiniden miissen also schon in der mitt- 
leren Kreide von Nordamerika her in die Siidatlantis eingewandert sein. 
Sie beweisen so ebenso wie die vorigen die siidatlantische Landbriicke, 
da wir uns keinen anderen Einwanderungsweg fiir diese doch durchaus 
nicht leicht verbreitbaren Tiere denken kénnen. Ebenso kénnen sie 
nur von Westen oder Siiden her nach Agypten gelangt sein, sind also 
ebenfalls ein aithiopisches Element. 

Ganz neu ist noch ein kurzschnauziges Krokodil Libycosuchus (96). 
Dieses méchten wir allerdings nicht als athiopisches Element ansprechen. 
Stromer selbst méchte es von europiischen Formen der untersten 
Kreide ableiten, und auch das Vorkommen verwandter Formen in 
Patagonien kann nichts gegen den nordischen Ursprung beweisen, 
zumal die Krokod le iiberhaupt erst in der Kreide vom marinen Leben 
zum Leben im brackischen und siifen Wasser iibergingen. Dagegen 
kénnen wir die Dinosaurier (97) wieder fiir aithiopisch ansehen, den 
riesigen Theropoden Spinosaurus, den grofen, vermutlich amphibisch 
lebenden Sauropoden und den kleinen Ornithopoden. Allerdings handelt 
es sich bei allen drei Gruppen um auch im Norden weit verbreitete 
Reptilien, aber da das europaische Mittelmeer in Oberjura und Kreide 
Afrika scharf von den Norderdteilen abtrennte, so kénnen jene doch 
auch wieder nur iiber Siidamerika nach Afrika gelangt sein. Dafiir spricht 
auch der Umstand, dafs in der Kreide alle drei Dinosauriergrupper 
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besonders in Nordamerika stark entwickelt waren, wihrend sie in Europa 
weit weniger Reste aufzuweisen haben. Ubrigens haben wir auch das 
Vorhandensein von Theropoden in Afrika schon friiher vermutet (32a). 
Neben der Sii8wasserfauna war also auch die Landtierwelt im Nilgebiete 
im Cenoman athiopisch. Zu diesen Landformen gehért dann weiter 
die Riesenschlange Symoliophis, die alteste bekannte Schlange. Auch 
hier haben wir schon friiher die Meinung vertreten, da8 trotz noch 
fehlender fossiler Reste aus der Kreidezeit die Schlangen bis in die 
Kreidezeit zuriickreichen und bereits damals nach der Siidatlantis ge- 
langt sein mii®ten, ganz besonders auch die Boinen. Symoliophis ist 
hierfiir wieder eine erwiinschte Bestiitigung ebenso wie die obenerwahnten 
Testudiniden. 

Endlich hat Stromer in den Baharijeschichten noch einen ver- 
witterten Siugetierunterkiefer gefunden, der leider nicht genauer 
bestimmbar ist. Es ist das héchst bedauerlich, denn ein kretazeischer 
Saugetierfund in Afrika wire in vielfacher Hinsicht von Bedeutung. 
Daf Afrika in der Entwicklung der mesozoischen Siugetiere eine erheb- 
liche Rolle gespielt hat, ist ja sicher. Wir méchten sogar annehmen, 
daf die Saiugetiere sich in der Trias oder im Perm in Afrika aus therapsi- 
dischen Reptilien entwickelt haben, da diese und besonders die siugetier- 
ahnlichsten von ihnen, die Cynodontier, so gut wie ganz auf Afrika 
beschrankt sind und sich hier auch ganz besonders primitive Siugetiere 
finden. Da diese den Allotherien angehdren, die in der Trias auch iiber 
Kuropa verbreitet sind, um sich spiater auch iiber Nord- und Siidamerika 
auszubreiten, so miissen diese vielhéckerzihnigen Saugetiere in ganz 
Afrika verbreitet gewesen sein. Ihnen kénnte also zunichst der Rest 
aus dem Cenomen von Agypten angehéren. Sonst kimen aber auch 
die Beuteltiere in Frage, die man freilich bisher vom afrikanischen 
Boden noch nicht kennt, deren Auffindung hier aber nichts Merk- 
wiirdiges hitte, miissen wir doch annehmen, daB sich die Vorfahren 
der lebenden Beuteltierordnungen wahrend des Mesozoikums in Siid- 
amerika entwickelt haben. Wenigstens erklaren sich so am besten deren 
Verbreitungseigentiimlichkeiten. 

Fassen wir noch einmal die Baharijefauna im ganzen ins Auge, so 
ergibt sich, daB sich diese aus dreierlei Elementen zusammensetzt. Die 
marinen Formen unter den Haifischen, Rochen, Knochenfischen und 
Plesiosauriern haben ganz mediterranen Charakter. Das gleiche gilt 
von einem betriichtlichen Teile der SiiSwasserfauna, wie dem Sagehai, 
den Lepidostiern und anderen Knochenganoiden und dem Krokodil. 
Als Rest einer einst iiber die ganze Erde verbreiteten Sippe ist der 
Lungenfisch anzusehen. Dagegen sind ithiopisch bzw. siidatlantisch die 
Schildkréten, Dinosaurier, Schlangen und Siugetiere, meist auf dem 
Lande, vereinzelt aber auch im SiiBwasser lebend. 

Dem Senon entsprechen die fluviomarinen nu bischenSandsteine 
Oberigyptens (44, 58, 69), die vorwiegend marine Reste enthalten, in 
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die aber doch auch einzelne SiiBwasserformen eingeschwemmt sind. So 
findén sich in ihnen ziemlich zahlreiche Reste von Land- und SiiBwasser- 
pflanzen, die sich iibrigens auch schon im Cenomen fanden. Dazu 
kommen Muscheln, von denen Unio und Mutela als Sii8wasserformen 
besonderes Interesse verdienen. Die letztere Gattung ist eine entschieden 
siidatlantische Form und zeigt, wenn die Bestimmung richtig ist, dai 
auch jetzt noch der athiopische Charakter in diesen Kiistengewiissern 
eine bedeutsame Rolle spielte. Weniger ist mit Unio anzufangen, da 
unter diesem Gattungsnamen noch zu verschiedenartige fossile Ele- 
mente zusammengefaBt werden, die in der lebenden ‘Tierwelt lingst 
auf zahlreiche Gattungen und Unterfamilien aufgeteilt sind, von denen 
die einen nordische, die anderen siidliche Verbreitung besitzen (37). 
Die Wirbeltierreste sind fast durchweg marin und gehoren der Mediterran- 
fauna an wie die Lamniden, der Spinacide sistius, von Knochenfischen 
der Ballistide Ancistrodon und der Sparide Stephanodus, ferner die 
unsicheren Reste von Mesosauriern, Ichthyosauriern oder Plesiosauriern. 
Mediterrane Formen im SiiSwasser sind dann vielleicht der Sigehai 
Gigantichthys und vermutlich Lepidostiern angehérige Reste. Die jiingste 
Art von Ceratodus ist ein Rest der alten Fauna. Athiopische Elemente 
kénnten daher nur unter nicht naher bestimmbaren Resten von Schild- 
kréten, Krokodilen und Dinosauriern zu finden sein. Im ganzen ist 
also in dieser Fauna der athiopische Charakter héchstens ganz schwach 
ausgeprigt. Dies braucht aber nicht an einer Zuriickdringung der 
siidlichen Elemente zu liegen, sondern ist wohl als eine Folge des reinen 
marinen Charakters der uns allein bekannt gewordenen Schichten an- 
zusehen, der naturgemaB zu einem Vorwiegen der mediterranen Ele- 
mente fiihren muBte. 

Auch die mitteleozinen Untermokattamschichten bei Kairo 
haben noch vorwiegend marinen Charakter und lassen darum von vorn- 
herein in erster Linie mediterrane Formen erwarten. Unter den Fischen 
(82) finden wir von Haien und Rochen den Scylliden Ginglymostoma, 
der im Eozin auch aus Europa und Nordamerika fossil bekannt ist 
und damals offenbar im groBen Mittelmeere heimisch war, von wo sich 
seine Arten nach dem Atlantischen und dem Indopazifischen Ozean 
ausbreiten konnten, iiber die sie jetzt zerstreut sind, ferner Lamniden, 
Carchariiden, Myliobatinen und Pristiden, von Ganoiden Pycnodus, 
von Knochenfischen den Ballistiden Ancistrodon, die Scholle Solea u. a. 
Zweifelhaft erscheint die Bestimmung einer Art als Perca, da es sich um 
lauter marine Formen handeln soll. Sind doch die Perciden in ihrer 
heutigen engeren Begrenzung eine ausgesprochene SiiBwasserfamilie der 
holarktischen Region. Auf alle Fille handelt es sich auch hierbei sicher 
nicht um ein athiopisches Element. 

Aber zu diesen mediterranen Formen kommen doch auch solche, bei 
denen ein siidlicher Ursprung wahrscheinlich ist. So gehéren hierher 
vermutlich die noch unbeschriebenen Welsreste, die StrRoMER (98) als 








108 II. Besprechungen. 


vielleicht zu Arius gehérend ansieht. Diese Gattung ist nach ihrer 
ganzen Verbreitung iiber die tropischen Regionen der Erde als vermutlich 
siidlichen Ursprungs anzusehen, wenn ihr auch eine fossile Art aus dem 
Mitteleozin Europas angehért. Von Schildkréten sind zu unwesentliche 
Reste erhalten, als da8 man aus ihnen irgendwelche Schliisse ziehen 
kénnte. Von gréBerer Bedeutung sind dagegen die Krokodile, von denen 
die langschnauzigen durch Tomistoma vertreten sind. Diese heute auf 
die indoaustralischen Gebiete beschrinkte Gattung ist in Agypten vom 
Mitteleoziin bis zum Pliozin herauf zu finden. Dazu kommen Arten aus 
dem europiischen Mioziin. Srromer schlieSt hieraus, daB Afrika ihre 
Heimat war, und daB sie sich von hier aus erst im Jungtertidr nach 
Eurasien verbreitete. Diese Ansicht ist tatsichlich sehr wahrscheinlich. 
Doch stellt Zomistoma trotzdem kein eigentlich athiopisches Element, 
sondern ein mindestens indirekt mediterranes dar. Denn alle mit ihm 
verwandten fossilen Gattungen, die die Familie der Rhynchosuchiden 
bilden, gehdren dem Norden an, wo im Senon Holops in Nordamerika, 
Thoracosaurus auBerdem in Europa, Pristichampus im Obereozin, 
Gavialosuchus im Mioziin Europas lebte und nur Gryposuchus dem 
Oberpliozin oder Altquartir des Amazonenstromgebietes angehért. Es 
muB sich hiernach die Familie im Mittelmeere entw:ckelt haben und von 
hier aus in die siiSen Gewiisser der Nord- und Siidatlantis eingewandert 
sein. Dabei mag sich dann im mediterranen Gebiete Afrikas Tomistoma 
entwickelt haben und in der Mitte der Tertiarzeit von hier nach Siid- 
europa und weiterhin seit dem Mioziin nach Siidasien gelangt sein. 
Neben diesen Fischen und Reptilien finden sich endlich noch die 
ailtesten Wale und Sirenen in den Mokattamschichten, zugleich auch 
die primitivsten Formen beider Ordnungen, die noch deutlich die Ab- 
stammung von typischen Landsiiugetieren erkennen lassen, die Proto- 
cetiden Hocetus, Protocetus und Prozeuglodon (18) von Creodontiern und 
die Halicoriden Eotherium und Protosiren von Huftieren, die den ailtesten 
Proboscidiern nahe gestanden haben miissen. Nach Srromer (86, 87) 
spricht dies dafiir, daB schon damals auf dem Festlande Afrikas der- 
artige Formen, wohl amphibisch, lebten (98). Dieser SchluB ist aber durch- 
aus nicht zwingend. Fiir die Sirenen méchten wir ihn allerdings zugeben, 
da an der Zugehérigkeit derselben zur Proboscidiergruppe auch nach 
ABEL (1, 2, 4, 5) kein Zweifel obwalten kann, und da diese im Alttertiar 
ausschlieBlich in der éstlichen Siidatlantis heimisch sind. Die Seekiihe 
haben sich also jedenfalls an der mediterranen Nordkiiste Afrikas her- 
ausgebildet. Bei den Urwalen liegen doch die Verhialtnisse anders. Die 
Creodontier, von denen sie auch ABEL (2, 5) herleitet, sind zwar vom 
Oligozin an in Agypten fossil bekannt, aber sie fehlen diesem noch im 
Obereoziin, und ganz besonders kennt man sie in weit gr68erem Formen- 
reichtum aus den noérdlichen Festlindern. Wir kénnen also hier keine 
Notwendigkeit einsehen, ihre friihere Existenz in Afrika anzunehmen, 
zumal auch in den fossilreichen Alttertiirschichten Siidamerikas jede 
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Spur von ihnen fehlt. Wenn sie aber erst nach dem Eozin Afrika von 
Europa her erreicht haben, miissen die Urwale im Norden der Mittel- 
meerregion aus ihnen hervorgegangen sein. Sie haben sich dann rasch 
auch nach dem Siiden derselben verbreitet und kénnten sich hier viel- 
leicht zu den Zeuglodontiden weiterentwickelt haben, die sich dann 
noch im Eozin iiber fast alle Meere der Erde ausgebreitet haben miissen. 
Gerade diese schnelle Ausbreitung bis nach Australien, Neuseeland und 
dem Grahamlande zeigt, da$ das Vorkommen der Altesten Urwalfunde 
gerade auf aigyptischem Boden sehr leicht auf einem reinen Zufalle 
beruhen kann. 

Bedeutend reicher als die mitteleozinen Schichten sind an Fossilien 
die obereozine Birket el Qerun und Qasr es Saghastufe. Von den 
Fischresten kénnen wir hier und bei den folgenden Stufen absehen, 
soweit es sich um Selachier und marine Teleostier handelt. Sie bieten 
kein besonderes Interesse; dagegen sind einige SiiSwasserfische von 
gréBerer Bedeutung. Der Polypteride ist entschieden ein altes athio- 
pisches Element, von dem auSerhalb Afrikas noch keine niheren Ver- 
wandten gefunden worden sind. Das gleiche gilt von den zu den Bagrinen 
gehdrigen Welsen Fajumia und Socnopaea (80). Sicher hat StromER 
recht, wenn er die Vermutung ausspricht, daB die Siluriden schon im 
Tertiar ihre Hauptentfaltung im Siiden hatten (98). 

Ziemlich zahlreich sind die Schildkréten vertreten (15, 50, 70). 
Die Pelomedusiden Podocnemis und Stereogenys gehoren zu einer Fa- 
milie, die ganz ausgesprochen siidatlantisch ist, gehdren ihr doch von 
lebenden Formen nur solche an, die in Siidamerika, Afrika und Mada- 
gaskar heimisch sind. Fossil kommen dazu zwei Arten im Eozin Indiens, 
zwei in dem Europas, eine im Mioziin von Malta. Diese kénnen nicht 
hinreichen, den nordischen Ursprung der Familie zu erweisen, von der 
aus den im Verhaltnis zu Europa doch noch ziemlich fossilarmen Schichten 
Agyptens 14 Arten beschrieben worden sind, zu denen noch eine vom 
Untereozin des Kongo kommt. Trachyaspis gehért zu den Chelydriden 
oder Dermatemydiden. Beide Familien miissen vom Norden aus- 
gegangen sein, wiewohl sie heute vorwiegend den siidlichen Regionen 
angehéren, die zweiten Mittelamerika, die ersten Neuguinea, Siid- 
amerika, aber auch Nordamerika. Die fossilen Formen lassen aber deut- 
lich erkennen, daB sich beide Familien in der Kreidezeit im Norden ent- 
wickelt haben miissen (54) und im wesentlichen erst im Jungtertiar 
nach dem Siiden gelangt sind. Bei beiden macht nur Trachyaspis eine 
Ausnahme, und auch er kann daher wohl nur vom Norden herstammen. 
Dies wird dadurch zur GewiBheit, daB die Gattung auch im europaischen 
Oligozin fossile Reste hinterlassen hat. Eine Landverbindung im Eozin 
oder vor ihm werden wir dieser Schildkréte wegen nicht anzunehmen 
brauchen, handelt es sich doch bei beiden Familien um SiiBwassertiere 
und gute Schwimmer, die auch wohl schmale trennende Meeresstrafen 
iibersetzen konnten. Direkt zu den Meerschildkréten (Cheloniden) ge- 
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hérte Thalassochelys. Sie ist also als mediterranes Element zu bewerten. 
Das gleiche gilt von der ebenfalls marinen, zu den Dermochelydiden 
gehérenden Gattung Psephophorus, die vom Eozin bis zum Miozin in 
Europa mehrere Arten aufzuweisen hat und im letzteren auch aus Mary- 
land bekannt ist. 

Von Krokodilen tritt uns neben dem schon im Mitteleozin erwahnten 
Tomistoma die typische Gattung Crocodilus entgegen, allerdings in nicht 
ganz sicheren Resten. Diese ist in noch héherem Grade als jene als nor- 
disches Element aufzufassen. Wenn StromEr (98) sie als zu einer alten 
Reptilgruppe gehérend und darum wenig beweisend ansieht, so kénnen 
wir dem nicht zustimmen. Crocodiliden reichen allgemein nicht iiber 
das Cenoman fossil zuriick und schlieBen sich an unterkretazéische Formen 
an, so daf wir ihre Entwicklungszeit unbedingt in der Kreide suchen 
miissen. Ebenso sicher liegt aber auch ihre Heimat im Norden, wo so- 
wohl alle ihre alteren Arten wie auch ihre mutmaBlichen Vorfahren 
gefunden worden sind, und zwar kommt hiernach in erster Linie Europa 
als Heimat in Frage. Von hier aus konnte aber Crocodilus leicht im Eozan 
auch nach Nordafrika gelangen. 

Endlich finden sich unter den obereoziinen Reptilien Agyptens zwei 
Riesenschlangen. Gigantophis gehort zu den Boinen, deren geographische 
Verbreitung vorwiegend iiber die australische Inselwelt, Siidamerika, 
Afrika und Madagaskar beweist, daB sie schon seit Beginn des Tertiar 
im Siiden heimisch sein miissen, wenn sie auch im Kozan noch in Nord- 
amerika, im Miozin in Europa lebten. Letztere Gattung Bothrophis 
k6nnte iibrigens sehr gut erst kurz vorher von Afrika her eingewandert 
sein. Wir diirfen also hiernach in Gigantophis ein entschieden athiopisches 
Element sehen. Die zweite Gattung Pterosphenus findet sich gleichzeitig 
auch im Kozan Nordamerikas und gehért zu einer auch noch im eozanen 
Kuropa heimischen Unterfamilie der Palaophidinen. Da es sich bei 
diesem Tiere um eine riesige Seeschlange handelte (98), ist wohl eine 
Kinwanderung iiber das Meer von Norden her wahrscheinlich. 

Unter den Siugetieren treffen wir zunichst wieder die Zeuglo- 
donten (78) und die Sirenen Fosiren und Archaeosiren an, letztere, wie 
schon erwaihnt, ausgesprochen athiopische Formen, erstere vielleicht 
in Afrika zu Zeuglodon weiter entwickelt, aber im Grunde nordischen 
Ursprungs. Dagegen sind entschieden athiopisch die beiden Landsauge- 
tiergattungen Moeriiherium und Barytherium. Besonders wichtig ist 
das erstere, das nach OsBorN eine amphibische Lebensweise nach Art 
der FluBpferde fiihrte (62, S. 203). Nach oben hin ist es entwicklungs- 
geschichtlich sicher mit den Proboscidiern verkniipft (13, 14, 19, 27, 
28 u. a.), ebenso aber auch mit den Sirenen. Nach unten hin aber stehen 
ihm die siidamerikanischen Pyrotherien nahe (6, 7, 8, 9, 23, 24), nicht 
so, daf deren uns bekannte Formen seine Vorfahren sein kénnten. Sie 
bilden nur einen Parallelzweig, der sich aber verschiedene primitive 
Ziige getreuer bewahrt hat. Barytherium gehért einem weiteren Seiten- 
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zweige an, der aber ohne Zweifel diesen Vorliufern der Proboscidier 
nahe steht. 

Unter den Mollusken des Obereozin finden wir wie bei den Wirbel- 
tieren marine und kontinentale Formen untereinander gemengt. Von 
letzteren erwahnt StromER (98) die Melaniiden, Potamides, Modiola 
und die Ampullariide Lamistes. Letztere ist heute eine ausgesprochen 
aithiopische Gattung (37) und kann wohl auch schon im Eoziin die 
gleiche Bedeutung gehabt haben. Es kann also keinem Zweifel unter- 
liegen, da8 auch die Obereozinfauna Agyptens zahlreiche athiopische 
Elemente enthielt, denen sich nur wenige nordische Elemente beimengten, 
bei denen eine Uberschreitung des Meeres méglich erscheint. 

In dieser Beziehung zeigt uns ein durchaus anderes Bild die unter - 
oligozine Qatranistufe, die ganz besonders reiche Beitrige zu unserer 
Kenntnis der alten Fauna Siidafrikas geliefert hat (16, 28, 43). Auch in 
ihr treffen wir zunachst, wie von vornherein zu erwarten war, marin-medi- 
terrane Formen mit altathiopischen gemischt. Dazu kommen aber in 
nicht geringer Anzahl solche, die wir als paliarktisch bezeichnen miissen. 
Unter den Mollusken sind sicher fithiopisch die Ampullaride Lanistes, 
die Muteliden Spatha und Mutela. Dagegen sind die Cerithiiden Cerithiwm 
und Potamides als Kinwanderer aus dem Mittelmeere anzusehen. Un- 
sicher sind Melania und Unio (37). 

Unter den Fischen des Unteroligozin treten zum ersten Male die 
Lepidosireniden fossil auf, nicht blo® der auch heute in Afrika weit 
verbreitete Protopterus, sondern auch der heute auf Siidamerika be- 
schriinkte Lepidosiren (90). Das ist eine Beziehung, die sich kaum anders 
deuten la8t, als durch die Annahme einer mesozoischen Siidatlantis, in 
der sich diese Lungenfischfamilie aus alteren Formen herausentwickeln 
konnte. Uber die Welse der gleichen Schichten wissen wir noch nichts 
Naheres. Wahrscheinlich diirften sie aber auch deren siidlichen Gruppen 
angehéren. Unter den Schildkréten begegnen uns zunachst wieder 
die oben schon erwihnten Pelomedusiden mit Podocnemis, Stereogenys 
und Pelomedusa, deren Arten nunmehr ganz deren éstlichem Zweige 
angehdéren, der sich bei Podocnemis nur auf Madagaskar erhalten hat, 
wihrend sich von den eozinen Arten Agyptens auch die siidamerika- 
nischen Pelomedusiden herleiten lassen. Wie diese Schildkréten kénnen 
wir auch die Riesenlandschildkréten der Gattung Testudo trotz deren 
weiter Verbreitung als athiopische Elemente ansehen, da ja die Testudi- 
niden schon seit der mittleren Kreide im Siiden heimisch sein muBten. 
Die Krokodile sind wieder durch Tomistoma und Crocodilus vertreten, 
wobei natiirlich bei letzterem nicht eine neue Einwanderung angenommen 
werden muB. 

Im Oligozin tritt uns neben den bisher vorwiegenden Reptilien 
auch ein Laufvogel EHremopezus entgegen, den wir vermutlich in die 
Gruppe der StrauBenvégel zu stellen haben. Diese gehéren wohl sicher 
der alten athiopischen Fauna an, in der sich ein solcher Typus infolge 
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des Fehlens gefaihrlicher Raubtiere am leichtesten entwickeln konnte. 
Wohl sind StrauBe auch aus dem Norden fossil bekannt, aber doch erst S 
im Jungtertiar, in dem sie von Afrika her hatten kénnen eingewandert, betor 
sein. athic 

Unter den Saugetieren fehlen die marinen Formen bis jetzt noch| aber 
ganz. Unter den Landtieren treffen wir zundchst eine ganze Reihe von Para 
solchen, die als athiopisch zu bezeichnen sind. Allerdings ist nicht |*yp!s 
eine von ihnen selbst in Siidamerika fossil vertreten, aber wir finden | keine 
doch dort durchweg Parallelgruppen von ihnen, so daB die siidatlantischen | Tierv 
Beziehungen auch hier stirker entwickelt sind (38), als das Srrommr|altte: 
annimmt (98). An erster Stelle erwaihnen wir auch hier die Proboscidier,| Nage 
von denen neben Moeritheriwm auch das schon um eine Stufe speziali-| Hanc 


siertere Palaeomastodon vorkommt (17, 68, 72). Die ihnen entsprechen-} 8B 
den Pyrotherien Siidamerikas waren im Oligozin jedenfalls schon er-|2u E 
loschen. ‘fiinf | 


Eine ganz isolierte Stellung nimmt unter den Huftieren Arsinoithertum| nur | 
ein (41, 42), der einzige bekannte Vertreter einer speziell athiopischen| Da J 
Unterordnung der Barypoden oder Embrithopoden (16). Sie weisen| eine 
Beziehungen einmal zu den nordamerikanischen Amblypoden, noch mekhy| scheit 
aber zu den siidamerikanischen Astropotherien auf. Jedenfalls stehen| nach 
sie diesen niher als irgendwelchen anderen Ungulaten. Ganz sicher| der U 
ithiopisch sind weiter die Hyracoiden, von denen die Saghatheriden| den, | 
in nicht weniger als sechs verschiedenen Gattungen im Fajum vertreten Zuwel 
sind (71, 72). Zu ihnen hatte AMEGHINO (9) auch die siidamerikanischen geting 
Acélodiden, Archiohyraciden und Adianthiden gestellt. Wenn diese keit | 
nun auch jedenfalls den typisch siidamerikanischen Notungulaten zu-| Zi 
gehéren, so aihneln doch unter diesen die Typotherien und Toxodontier} die in 
zweifellos den Hyracoiden von allen Huftieren am meisten, so daB wir/gema¢ 
eine vollkommene Parallelentwicklung zwischen den neotropischen und|Hyan 
den ithiopischen Huftiergruppen feststellen kénnen, die gut zu dem/fiir A 
paBt, was wir oben iiber die Pelomedusen, Chelydiden, Lepidosireniden| Cyno/ 
u. a. feststellen konnten. zeitig 

Die Chiropteren sind durch Provampyrus vertreten, der zu den Norde 
neotropischen Phyllostomatiden gehért, die wir als alte Bewohner der diese ' 
neotropischen Region betrachten miissen. Ebenfalls als Athiopisch/k6nne 
méchten wir mit ScurossER (71, 72) und SrromEr (91, 98) die Primaten|doch | 
der Qatranistufe ansehen, vertreten durch drei Cercopitheciden: Moeri-|Creod 
pithecus, Apidium und Parapithecus und durch den Anthropomorphiden| Raubt 
Propliopitheous (33, 34). In Europa treten ja die Catarrhinen erst in}haben 
Miozin fossil auf. Die Platyrhinen aber sind im Oligozin Patagoniens lange 
durch die Homunculiden fossil vertreten (9). Hier liegt also ebenfally 2wiscl 
eine ausschlieBliche Beziehung zu Siidamerika vor, nach der wir an{schon 
nehmen miissen, daB sich die Affen in der Siidatlantis entwickelten und den, ¢ 
friih in ihre beiden Hauptzweige spalteten, von denen die Schmalnasey es feh 
in der Mitte der Tertiairzeit nach Europa gelangten. .“_ 
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erst} So entspricht es also nicht ganz den Tatsachen, wenn STROMER 
dert betont, es fehlten im Mitteltertiir Patagoniens fast alle eben genannten 
ithiopischen Saugetiergruppen. Dies stimmt wohl dem Wortlaute, 
noch | aber nicht dem Sinne nach, indem die athiopischen in Siidamerika durch 
von Parallelgruppen ersetzt werden. Das gleiche gilt umgekehrt fiir die 
xicht |typisch neotropischen Gruppen, von denen man bisher in Afrika noch 
nden | keine fossilen Vertreter hat finden kénnen, die aber doch in der lebenden 
chen|Tierwelt solche Vertreter aufzuweisen haben, die das Vorhandensein 
ymEr|alttertiirer Vorliufer notwendig machen, wie bei den hystrikomorphen 
dier,| Nagern und bei den Edentaten. Nur bei den Beuteltieren fehlt vor der 
ziali-| Hand jede Andeutung in Afrika (23, 24, 25, 26, 28, 29, 38). 
shen.) Bei den anderen Siugetieren treffen wir dagegen nur auf Beziehungen 
n er-|2u Europa bzw. zu den Norderdteilen im ganzen. Nicht weniger als 
fiinf Gruppen gehoren hierher. Von den Insektivoren sind die sonst 
rium| nur nordamerikanischen Mixodectiden durch Metoldobotes vertreten. 
chen| Da Mixodectes und Oldobotes auf das Untereozin beschrinkt sind, liegt 
eisen| eine zeitlich ziemlich weitliufige Beziehung vor, die es méglich er- 
mehr| scheinen lieBe, daB die Familie schon vortertiar iiber Mittelamerika 
ehen| nach der Siidatlantis gelangt sei. Dagegen spricht allerdings wieder 
icher| der Umstand, da8 die Progliren, zu denen die Mixodectiden gestellt wer- 
riden| den, bisher in Siidamerika noch nicht den geringsten fossilen Rest auf- 
reten Zuweisen haben und da die Insektivoren in diesem iiberhaupt eine so 
chen! getingfiigige Rolle spielen, da ein solcher SchluB wenig Wahrscheinlich- 
diese keit besitzt, wenn man ihn auch nicht als unméglich bezeichnen kann. 
1 zu-| Ziemlich formenreich treffen wir im Fajum die Creodontier an, 
ntier|die in Siidamerika, wie schon erwahnt, vollkommen fehlen. Alle bisher 
3 wirigemachten Funde (16, 60, 61) gehéren ausschlieBlich der Familie der 
und|Hyanodontiden an. Metasinopa und Ptolemaia sowie Phiomia (*) sind 
dem|fiir Agypten endemisch. Ptolemaia steht dabei dem gleichaltrigen 
1iden| Cynohyaenodon von Europa nahe. Apterodon und Pterodon lebten gleich- 
zeitig in Afrika und Europa, Sinopa und Hyaenodon zugleich noch in 
den Nordamerika. Es kann hiernach keinem Zweifel unterliegen, daB alle 
- der|diese Tiere vor dem Oligozin von Europa her haben nach Afrika gelangen 
pisch kénnen. Auch Stromer (98) ist dieser Meinung. Dann kann man aber 
.aten|doch erst recht nicht an eine Herleitung der Urwale von athiopischen 
foeri| Creodontiern denken! Es mu8 also vor dem Oligozin eine fiir diese 
1iden| Raubtiere gangbare Briicke von Europa nach Afrika heriibergefiihrt 
+ imj haben, doch kann sie, wie StromER mit Recht betont, auf keinen Fall 
niens lange Zeit bestanden haben, denn sonst miiBten die Ubereinstimmungen 
ifallj zwischen beiden Festlindern noch viel zahlreicher sein. So fehlen z. B. 
- an{schon von den Creodontiern in Agypten die Arctocyoniden, Mesonychi- 
und den, Oxyaeniden und Miaciden, die im Oligozin noch im Norden lebten, 
,aser| es fehlten ganz besonders auch die im Norden in so groBem Formen- 
reichtum entfalteten Perissodactylen und Artiodactylen. 
Nur von den letzteren (73) haben zwei einzelne Familien den Weg 
Geologische Rundschau. IX. 8 
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nach Afrika gefunden, in groBtem Formenreichtum die zu den Suitherien 
gestellten Anthrakotheriden, die sich darin ganz den Hyanodontiden 
an die Seite stellen lassen. Keine einzige der igyptischen Gattungen 
ist auf Afrika beschrankt. Rhagatherium besitzt auch zwei Arten im 
Unteroligoziin Europas, europiiisch ist auch Brachyodus, auBerdem noch 
nordamerikanisch Ancodus. Ebenfalls enge Beziehungen zu Europa 
weist der Anoplotheride Mizxotherium auf. Dieser besaB ebenfalls 
zwei europiische Oligozinarten, und im europiischen Oligozin lebten 
auch die neunzehn anderen, teilweise sehr artenreichen Gattungen 
dieser Familie. 

Endlich sind hier noch zwei Nagetiere, Phiomys und Metaphiomys 
anzuschlieBen, die der fossilen Nagetierfamilie der Theridomyiden ein- 
zureihen sind. Diese sind bis auf die eine nordamerikanische Unteroli- 
gozingattung Cylindrodon jetzt ganz auf Europa beschrankt und miissen 
daher von diesem nach Afrika gelangt sein. So treten uns denn im Oli- 
gozin des Fajum zum ersten Male nordische Formen in gréBerer Anzahl! 
in der afrikanischen Tierwelt entgegen. Diese Funde haben unsere 
paliogeographischen Kenntnisse ganz bedeutend erweitert. Aus der 
lebenden Fauna Afrikas und Madagaskars ergab sich nur die Notwendig: 
keit, etwa fiir die Wende vom Oligoziin zum Miozan eine voriibergehende 
Verbindung zwischen Europa und Afrika anzunehmen, und diese Not: 
wendigkeit besteht auch heute noch. Die Anoplotheriden, Anthrako] 
theriden, Hyainodontiden, Mixodectiden und Theridomyiden des Fajum 
beweisen aber, da diese Verbindung eine mehrmalige gewesen sein muB, 
daB sie auch etwa zwischen Eoziin und Oligozin bestanden hat. Das ist 
aber auch sonst paléogeographisch von Bedeutung, denn dadurch er- 
halten wir auch fiir oligoziine Formen Europas die Méglichkeit, sie von 
Afrika aus eingewandert sein zu lassen. Das gilt ganz besonders von 
den Maniden und Orycteropodiden, die man wegen ihres Vorkommens 
im franzésischen Unteroligozin hat von Europa herleiten wollen, waihrend 
doch ihre Verbreitung und ihre Beziehungen mehr auf eine ithiopische 
Heimat schlieBen lassen (75). 

Die eben erwihnte vormioziine Landverbindung nach Europa hin 
laBt erwarten, daB auch im Mioziin von Agypten, in den Moghara- 
und Fareghschichten (10, 81, 84), neue nordische Formen auftreten. 
Dies ist nun tatsachlich der Fall. Neben einem Anthrakotheriden Brachy- 
odus, der sich an die schon voroligoziin eingewanderten Formen an- 
schlieBt, finden wir als Vertreter der Rhinocerotiden Atelodus. Dies 
ist die alteste Art dieser Gattung, die heute fiir die ithiopische Region 
charakteristisch ist und die man daher geneigt sein kénnte, fiir in Afrika 
herausgebildet anzusehen. Aber zunichst war Atelodus im Plioziin 
und Quartir in der paliarktischen Region weit verbreitet. Besonders 
aber schlieBt er sich eng an Dicerorhinus an, der schon vom Oligoziin 
anin Europa lebte. Aufalle Fille ist also Atelodus ein nordisches Element, 
und es wire héchstens denkbar, da8 vormiozin Rhinocerotinen nach 
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Afrika gelangt wiren und sich hier zu Atelodus entwickelt hatten, der 
sich dann im Pliozin nach Europa und Asien hin ausbreiten konnte. 

Das Mastodon des aigyptischen Mioziin kénnen wir dagegen wohl 
besser als unmittelbaren Nachfolger des oligozinen Palaeomastodon an- 
sehen, so da die leider noch sehr spirlichen Landsiugetiere dieser Stufe 
alle drei verschiedenen Abteilungen der Fauna angehéren. Neben ihnen 
treten dann auch noch zwei Wale, also Vertreter der Meeresfauna auf. 
Cyrtodelphis ist eine Gattung der Argyrocetinen, die auch in den nord- 
amerikanischen und europiischen Meeren weit verbreitet war. Die 
Squalodontiden sind eine weit primitivere Familie, die sich wahrschein- 
lich von den siidamerikanischen Meeren her ausgebreitet hat, wo dem 
oligoziinen Prosqualodon (3) noch ein eoziner Proterocetus vorangeht. 

Ahnliche Beziehungen wie bei den Siugetieren treffen wir auch bei 
den Reptilien (11) an. Die Crocodiliden und Rhychosuchiden mit Croco- 
dilus baw. Tomistoma, die Pelomedusiden mit Podocnemis und Sterno- 
thaerus setzen die Oligozinfauna Agyptens fort, erstere in ihrer letzten 
Wurzel nordischen Ursprungs, letztere seit sehr langer Zeit in der Siid- 
atlantis entwickelt. Als neues Element kommen aber zu ihnen die 
Trionychiden hinzu, in denen wir ebensogut nordische Einwanderer sehen 
miissen, wie in den Rhinocerotiden. Die Trionychiden, die durch Trionyx 
selbst vertreten sind, beginnen in Nordamerika schon im Senon, in Europa 
im Mitteleozin, und zwar hier mit der ebenerwaihnten Gattung, die 
besonders im Oligoziin zahlreiche Arten aufzuweisen hat. Im Siiden 
k6énnen sie sich auf keinen Fall entwickelt haben, fehlen sie doch in der 
ganzen neotropischen Region wie in Australien und auf Madagaskar 
vollstindig. Gerade das letztere ist sehr wesentlich, spricht es doch 
ganz besonders gegen die Méglichkeit einer athiopischen Heimat. Die 
durch Cyclanorbis vertretenen Emydinen sind zwar fossil nicht friiher 
bekannt als aus dem Mioziin, miissen sich aber eng an die Trionychinen 
anschlieBen. Immerhin wire hier ein ahnlicher Entwicklungsgang denk- 
bar, wie wir ihn oben bei Atelodus andeuteten, Einwanderung der Vor- 
fahren in vormiozianer Zeit, Entwicklung in Afrika im Miozin, im Pliozin 
Ausbreitung nach Indien. Wahrend aber auch bei dieser Gruppe keine 
Ausbreitung nach Madagaskar méglich gewesen ist, schlieBt sich nach 
Dacqué (50) die lebende madagassische Podocnemis als Tochterart an 
die Miozinart der gleichen Gattung in Agypten an. Wie manche andere 
faunistische Beziehung weist dies darauf hin, daB die Insel bis dahin 
noch mit Afrika zusammenhing. . 

Im ganzen ist die Miosintaans Agyptens noch sehr diirftig bekannt. 
Hinigermafen erginzt wird unsere Kenntnis durch die Funde am Ost- 
ufer des Viktoriasees in Britisch-Ostafrika (20, 21, 53). Hier finden 
wir von Proboscidiern ein Dinotherium. Dieses bestitigt den schon friiher 
gezogenen SchluB, da8B die Dinotheriden ebenso wie die Mastodonten 
bereits in Afrika ausgebildet und fertig entwickelt nach Europa gelangt 
sein miiBten. Dazu kommen die schon von Agypten her bekannten 
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Rhinocerotiden und Anthrakotheriden, unter den Schildkréten dic 
nordischen Trionychiden und die schon lange athiopischen Podocnemiden 
und Testudiniden, unter den Fischen der ebenfalls athiopische Lungen- 
fisch Protopterus. Dagegen haben sich noch keine Reste z. B. von den 
Viverriden finden lassen, die auclt auf alle Falle im Miozan schon Afrika 
erreicht haben miissen, da sie sonst nicht in der madagassischen Fauna 
eine solche Rolle spielen kénnten, wie sie dies tatsichlich tun. 

Wir kommen nun zu der pliozinen Fauna des Natrontales (12, 
81, 84, 99), die besonders in ihren Siugetieren einen noch ausgepragter 
nordischen Charakter besitzt. Die alten aithiopischen Elemente treten 
vollstindig zuriick, ja sie fehlen vielleicht sogar ganz. Nur bei zweien 
kimen tiberhaupt denkbare Beziehungen zu der alten Fauna in Frage. 
Das sind einmal die Primaten und dann die Proboscidier. Die ersten 
sind durch den Semnopitheciden Libypithecus und eine zweite, noch un- 
bestimmte Gattung dieser Familie vertreten (92). Diese schlieBen sich 
aber aufs engste an die Fauna der siideuropaischen und west- und siid- 
asiatischen Gebiete an, so daB wir sie unbedenklich als nordische Ein- 
wanderer ansehen kénnen, wie das wohl iiberhaupt von der Mehrzahl 
aller lebenden afrikanischen Affen gelten wird. Stehen doch diese in so 
engen Beziehungen sowohl zu in Indien Jebenden wie zu hier oder in der 
palaarktischen Region fossil gefundenen Formen, daf ein genetischer 
Zusammenhang angenommen werden mu. Natiirlich werden sich die 
Catarrhinen auch in Afrika seit dem Oligoziin weiter entwickelt haben, 
aber keine lebende Gruppe la8t sich mit einiger Wahrscheinlichkeit auf 
einen solchen rein athiopischen Seitenzweig zuriickfiihren, es miiBten 
denn gerade die Meerkatzen der Cercocebus- und Cercopithecus-Gruppe 
sein, die man allein auBerhalb des athiopischen Afrika noch nicht ge- 
funden hat. 

Die Riisseltiere vertritt eine unbestimmte Art von Mastodon. 
Hier laBt sich also nicht entscheiden, ob es sich um einen Uberlebenden 
der alttertiaren Tierwelt des Festlandes handelt oder um ein Glied der 
palaarktischen Fauna. Méglich sind an sich beide Falle. Die anderen 
Huftiere zeigen dagegen die engsten Beziehungen zu Europa und sind 
sicher paliarktischen Ursprungs. Die Perissodaktylen sind durch ein 
Hipparion vertreten, also durch eine Gattung, die fiir das plioziine siid- 
palaarktische Gebiet ganz besonders bezeichnend war. Ziemlich zahl- 
reich finden wir Artiodaktylen. Von Boviden ist zunichst ein Hippo- 
tragus vertreten, der als Untérart eng an eine europiische Pliozanart 
anzuschlieBen ist. Die ganze, heute auf die athiopische Region be- 
schrinkte Gattung lebte damals von Deutschland und dem ganzen 
Mittelmeergebiete bis nach Indien ostwiirts. Daran schlieBt sich eine 
Tragelaphinengattung, die noch nicht niher bestimmt ist. Auch die 
Tragelaphinen sind heute ganz vorwiegend ithiopisch mit einer einzigen 
indischen Gattung Boselaphus (Portax). Im Pliozin gehérten sie dagegen 
ebenfalls der Mediterranfauna an und erstreckten sich von hier bis nach 
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China ostwirts. Man kénnte ja nun vermuten, da8 sich die Antilopen 
in Afrika entwickelt hatten, wo sie heute zweifellos am meisten ent- 
wickelt sind, und von hier spiter nach Europa und Asien vorgedrungen 
wiren (75). Aber einmal treten sie mit den Hippotraginen bereits im Ober- 
miozin Europas fossil auf, miiBten also schon iiber die mitteltertiire 
Landbriicke mit den Riisseltieren und Affen nach Norden gelangt sein. 
Das ware an sich natiirlich méglich. Dagegen spricht aber, da8 wir 
wohl im Norden in den primitiven Cerviden und Traguliden des Mioziin 
und Oligozin Tierformen kennen, von denen sich die Boviden herleiten 
lassen, da solche aber im Siiden vollkommen fehlen, wie hier iiber- 
haupt Artiodaktylen in alteren als pliozinen Schichten noch nicht ge- 
funden worden sind, abgesehen von den obenerwahnten Anthrakothe- 
riden und Anoplotheriden, die als Vorfahren der selenodonten Wieder- 
kauer nicht in Frage kommen kénnen. So miissen wir unbedingt die 
Boviden des Natrontales als pliozine Einwanderer von Vorderasien her 
ansehen. 

Das gleiche gilt auch von den Giraffiden, deren Heimat DODERLEIN 
(75) ebenfalls in Afrika zu sehen geneigt war. Sie sind im Natrontale 
durch Libytherium vertreten, das sich eng an Gattungen vom Mittel- 
meergebiete bis nach Indien hin anschlieBt. Gerade die Verbreitung der 
neun bisher fossil bekannten Giraffengattungen ist sehr bezeichnend 
und beweist, daB sich im Plioziin eine ziemlich gleichmaBige Saugetier- 
fauna nicht blo8 iiber Siideuropa, Westasien und Indien, sondern wahr- 
scheinlich auch iiber ganz Afrika ausbreitete, hat man doch in dessen 
tropischen Teilen z. B. das urspriinglich nur als mediterran bekannte 
Helladotheriwm wiedergefunden. Die iltesten Formen dieser Familie 
nun gehéren dem indischen Obermiozin an (Progiraffa, Giraffokeryz), 
und da diese gleichzeitig die Briicke nach den holarktischen Paliomery- 
cinen schlagen, so kann man nicht wohl daran zweifeln, daB auch bei 
dieser Seitenlinie des Artiodaktylenstammes die Ausbreitung vom Norden 
nach dem Siiden zu erfolgt ist. 

Noch sicherer gilt dies von den auch in der Natrontalfauna vertre- 
tenen Cameliden. Diese kénnen sich ja nur in Nordamerika entwickelt 
haben, von wo Procamelus im Miozin Asien erreicht hat. Hier mag sich 
aus ihm die Gattung Camelus entwickelt haben (40), die dann im Unter- 
plioziin anfing, in Afrika einzuwandern. Auch die durch Sus selbst ver- 
tretenen Schweine schliefen sich an nordische Formen aus dem Oligozin 
und Eoziin an, so da8 auch nur im paliarktischen Gebiete ihre Heimat 
gesucht werden kann. Hdéchstens bei den Hippopotamiden (93) kénnte 
man Zweifel iiber ihr eigentliches Ursprungsgebiet hegen. Sie sind 
heute ausschlieBlich athiopisch, im Pliozin und Quartiér aber auch 
madagassisch, indisch (bis Sumatra und Java) und europiisch. Ganz 
sicher schlieBen sie sich an die Suitherien an und gehéren damit einer 
im Grunde nordischen Huftiergruppe an. Deshalb kénnten sie sich natiir- 
lich trotzdem in Afrika entwickelt haben, um so mehr, als die meist als 
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ihre Stammform betrachteten Anthrakotheriden seit dem Oligozin in 
Afrika heimisch waren. Die Frage nach der Heimat von Hippopotamus 
14Bt sich hiernach jedenfalls mit Sicherheit noch nicht entscheiden. Auf 
alle Fille scheidet wohl Europa dafiir aus, da wir sonst mehr Zwischen- 
formen zu kennen erwarten miiBten. Die Wahl kann nur zwischen 
Siidasien und Afrika schwanken. Auch wenn aber die FluSpferde in 
Afrika heimisch waren, kénnen wir sie doch noch nicht als athiopisches 
Element betrachten. Ihr Vorhandensein im plioziinen Nil gibt dessen 
Fauna keinesfalls ein siidliches Geprige. 

Durchaus nordischen Charakter haben auch die im Natrontale ge- 
fundenen Raubtiere (92). Dutra ist eine in Europa bis zum Obermiozan 
zuriickreichende Gattung, die Lutrinen sind sogar aus dem Untermiozan 
bekannt, wahrend die ganze Familie in zahlreichen Gattungen und Arten 
bis in das Unteroligozin zuriickreicht. Auf der anderen Seite fehlt sie 
Madagaskar vollig, was unseren SchluB eines nordischen Ursprungs nur 
bestiitigen kann. Ebenso haben nordischen Charakter die Hydniden, 
die zwar auch in Europa und Asien erst seit dem Unterpliozin fossil 
bekannt sind, aber durch Zwischenformen an die in Europa bis zum 
Unteroligozin zuriickreichenden Viverriden angeschlossen werden. Den 
in der Mitte der Tertiirzeit nach dem Siiden gelangten Viverriden, wie 
wir sie besonders auf Madagaskar antreffen, stehen sie ganz fern. Als 
drittes Raubtier wird ein Machairodus angegeben. Hier reicht schon 
die Gattung in Europa bis zum Unteroligoziin zuriick, so daB damit 
die EKinwanderung fast in noch héherem MaBe gesichert ist. 

Von Nagetieren kennen wir aus dem igyptischen Pliozin nur eine 
Lepus-Art, leider ohne jede nihere Bestimmung. Auf alle Fille gehért 
aber auch sie der pliozinen Einwandererschicht an, sind doch die Lepo- 
riden im ganzen im Norden seit dem Unteroligoziin fossil bekannt. Ihre 
Heimat miissen wir nach den uns bekannten Fossilien in Nordamerika 
suchen, von wo sie sich zunichst nach Asien ausbreiteten. Europa 
wurde wahrscheinlich ebenso wie Afrika erst im Plioziin erreicht. 

An diese Landsiiugetiere schlieBen sich noch zwei marine Formen 
an, wie nicht anders zu erwarten, von durchaus mediterranem Charakter. 
Kine gehért zu den Halicoriden, die seit dem Eoziin das Mittelmeer 
bewohnten, die zweite zu der Monachinengattung Pristiphoca, die im 
Plioziin auBer im Mittelmeere auch in den westeuropiischen Meeren lebte. 

Fassen wir alle diese Tatsachen zusammen, so sehen wir, daB tat- 
sichlich im Plioziin Agypten derart von nordischen Landtieren tiber- 
flutet worden war, daB daneben die alten aithiopischen Elemente voll- 
kommen zuriicktreten. Unter den Siugetieren ist nicht ein einziges 
solches mit Sicherheit zu erkennen. Etwas anders liegen die Verhiltnisse 
bei den anderen Wirbeltieren. Unter den Vogeln begegnet uns ins- 
besonders eine Struthio-Art. Auch der Strau8 war ein Glied der damaligen 
siidaltweltlichen Fauna, gleichwie Hipparion oder die Giraffiden, denn 
man kennt Pliozinarten von ihm ebensowohl aus dem Mittelmeergebiet 
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und aus Indien. Diese Ausbreitung diirfte aber, wie wir schon oben an- 
gefiihrt haben, von Afrika ausgegangen sein. Die Ubereinstimmung in 
der Verbreitung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes braucht durch- 
aus nicht auf die gleichen Ursachen zuriickzugehen. Ein nordischer 
Ursprung der StrauBe, den einzelne Forscher, wie LYDEKKER, anzu- 
nehmen geneigt sind, ergibt sich jedenfalls aus dieser Verbreitung 
allein noch nicht. 

Unter den Reptilien setzen Crocodilus und’ Tomistoma die alttertiire 
SiiBwasserfauna des Nilgebietes auch ins Plioziin hinein fort, das gleiche 
gilt von der Pelomeduside Sternothaerus, die ein wirklich altathiopisches 
Element darstellt (50). Neben ihr treffen wir ein nordisches in der schon 
seit dem Miozin in Agypten_heimischen Gattung Trionyx und einen 
noch jiingeren Einwanderer # der Emydine Ocadia. Diese ist heute 
ganz auf Ostasien beschrankt, lebte aber vom Eoziin bis zum Miozin 
auch in Europa. Endlich kommt in den Schichten des Natrontales auch 
noch eine nicht niher bestimmte Pythonide vor, deren Herkunft sich 
daher nicht feststellen 1a8t. Denn wahrend die Bovinen im Siiden ihre 
Hauptentwicklung erfahren haben, miissen sich die Py thoninen im Norden 
herausgebildet und verzweigt haben. So kénnen wir auch in der Reptil- 
fauna des iigyptischen Plioziin durchaus kein Vorherrschen athiopischer 
Formen feststellen. Auch hier sind diese schon stark durch nordische 
Einwanderer in den Hintergrund gedriingt. Auch die Pelomedusiden 
verschwinden mit dem Plioziin aus der Nilfauna. 

Dagegen ist ein typisch athiopisches Element die Welsgattung 
Synodontis, die zu der heute auf die neotropische, athiopische und orien- 
talische Region beschrinkten Unterfamilie der Doradinen gehért. Diese 
haben sich offenbar in der Siidatlantis entwickelt und waren darum 
iiber alle afrikanischen Binnengewiisser verbreitet. Ein engerer Zu- 
sammenhang des Nilgebietes mit dem innerafrikanischen Systeme ist 
damit noch nicht bewiesen. Auffillig kénnte ja erscheinen, daB wir 
diese Gattung erst im Plioziin fossil antreffen. Man kénnte die Méglich- 
keit in Betracht ziehen, daB Synodontis doch erst spiter aus dem Siiden 
eingewandert sei, vielleicht in Zusammenhang mit der Abfangung des 
unteren Bahr el Abiad, die dann schon im Unterpliozin erfolgt sein 
miiBte. Aber das Fehlen der Doradinen in den alteren Schichten kann 
mindestens ebenso wahrscheinlich auf Zufalligkeiten in der fossilen Er- 
haltung beruhen. Ebenso wie die Bagrinen kénnen auch die Doradinen 
im alttertiiren Nil gelebt haben und erst nachtraglich wieder aus dessen 
Fauna verschwunden sein. 

Ein ebenfalls altaithiopisches Element in der Fauna des Natrontales 
bildet der Protopterus (94), der sich ebenfalls nach dem Pliozin ganz 
aus Unteraigypten zuriickgezogen hat. Die SiiBwasserfischfauna hatte 
also in Agypten entschieden ithiopischen Charakter, soweit sie uns 
Reste hinterlassen hat. Aber es handelt sich eben nur um zwei Gattungen 
und neben diesen hat es doch entschieden noch eine Menge anderer 
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Formen gegeben. Solange wir von diesen nicht wenigstens eine gréBere 
Anzah] kennen, kann man auf den »athiopischen« Charakter der da- 
maligen Nilfauna keine sicheren Schliisse aufbauen. Der neben deh beiden 
genannten Gattungen vorkommende Sparide Dentex muB als ein mariner 
Kinwanderer aus dem Mittelmeer angesehen werden. Schon im Ober- 
eozin Italiens kennen wir mehrere fossile Arten von ihm. 

Auch die Wirbellosen der Natrontalschichten weisen keinen ithio- 
pischen Charakter auf. Sie sind fast durchweg marin oder héchstens 
brackisch. Von letzteren hat Stromer (95) die Schnecken Hydrobia, 
Potamides und Melania und den Muschelkrebs Cypris erwihnt. Es 
sind also tatsichlich nur Sternothaerus und Protopterus, die die altigyp- 
tische Fauna im Pliozinnil vertreten; gran schlieBen sich allenfalls 
als sicher seit dem Tertiir afrikanisch, aber von Norden herstammend, 
Tomistoma, Crocodilus, Trionyx und vielleicht Hippopotamus an; von 
allgemein athiopischem Charakter der Schichten kann also keine Rede 
sein. 

Sehr spirlich sind fossile Reste im Quartir Agyptens vertreten. 
Bezegichnenderweise sind es durchweg nordische Formen, die uns da 
entgegentreten. Die athiopischen Protopteriden, Doradinen, Pelomedu- 
siden, aber auch Ocadia, Tomistoma, Struthio sind verschwunden. Die 
Pliozinfauna setzt sich fort in Hippopotamus und Trionyx. Dazu 
kommen einige neue Formen. Die Boviden sind nur durch Bubalus 
vertreten, dessen indische Beziehungen ihn deutlich als von Siidasien 
herstammenden Einwanderer erkennen lassen; die Giraffiden durch 
Giraffa selbst, die schon im Unterplioziin vom Mittelmeergebiete bis 
Siidchina lebte. An Stelle von Mastodon tritt uns die moderne Gattung 
Elephas entgegen, deren Heimat mit aller nur denkbaren Sicherheit in 
Indien ermittelt worden ist, wo sie schon im Unterpliozin sich tiber 
Stegodon aus Mastodon entwickelt hat. An Stelle des Hasen tritt uns 
das Kaninchen (Oryctolagus) fossil entgegen, das europiische Beziehungen 
aufzuweisen hat. Von besonderem Interesse sind schlieBlich zwei Welse. 
Wiahrend die Siluriden vom Eoziin bis zum Pliozin durchweg Gruppen 
mit siidlicher Verbreitung angehérten, haben wir nunmehr Formen vor 
uns, die ebenso entschieden auf eine nordische Heimat hinweisen. Clarias 
tritt zuerst im Unterpliozin von Indien auf und hat sich iiber die athio- 
pische und orientalische Region weit verbreitet, nur im ehemals ithio- 
pischen Teile des Mittelmeergebietes sonst noch heimisch. Seine ganze 
Unterfamilie zeigt ahnliche Verbreitung, hat aber auch Australien er- 
reicht, was besonders beweist, daB diese Clariinen von Asien ausgegangen 
sein miissen. Bagrus gehért zwar zu einer Unterfamilie, die schon im 
Alttertiar im Siiden heimisch war, wie wir oben gesehen haben, die aber 
zugleich auch im Norden gelebt hat. Das beweisen einmal fossile Reste, 
dann aber auch die Verbreitung vieler Gattungen. Bagrus selbst steht 
indischen Gattungen nahe und ist daher wohl sicher von Indien her 
nach Afrika eingewandert, ebenso wie der verwandte, jetzt rein tropisch- 
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aithiopische Chrysichthys, dem auch eine fossile Art im indischen Unter- 
pliozin angehort. 

Wir haben nun gesehen, wie die altithiopische Fauna seit dem 
Obereoziin allmaihlich immer mehr mit nordischen Formen durchsetzt 
wurde, besonders entschieden im Pliozin und Quartir, und wie die alte 
Fauna dabei mehr und mehr zuriickgedringt wurde. Nun eriibrigt sich 
nur noch ein ganz kurzer Blick auf die heutige Fauna des aigyptischen 
Nil zu werfen, um an der Hand des bisher Ausgefiihrten ihre Wurzeln 
festzustellen. Unter den aquatischen Siiugetieren ist das FluBpferd 
heute aus dem unteren Agypten ganz verschwunden. Es ging ebenso 
auf paliarktische Einwanderer zuriick wie Lutra. Die Landsiugetier- 
welt Agyptens hat noch ausgepragter nordischen Charakter. Nur die 
Hyracoiden sind mit Procavia und die Stachelschweine mit Hystrix als 
letzte Uberbleibseb der altithiopischen Fauna bis in die Gegenwart 
erhalten geblieben, aber auch nur mit einer einzigen Art. Bei diesen 
Tieren hat sich also der im Jungtertiir beginnende Proze8 der Zuriick- 
drangung athiopischer Formen bis in die Gegenwart fortgesetzt. 

Unter den Reptilien ist Crocodilus offenbar seit dem Eoziin ein 
stindiger Bewohner der agyptischen Gewiisser gewesen. Unter den 
Schildkréten gilt das gleiche fiir T'rionyx seit dem Miozin. Testudo 
hat zwar schon vortertiair Afrika erreicht, die heutigen Bewohner Agyp- 
tens sind aber nach ihren Beziehungen als junge Einwanderer anzu- 
sehen. Die Pelomedusiden sind heute im Sinaigebiete durch eine Art 
von Pelomedusa vertreten. Da diese Gattung schon im Unteroligoziin 
in Agypten lebte, kénnte man an eine Reliktenverbreitung denken. 
Dem steht aber einmal der Umstand entgegen, da8 die Gattung aus 
dem Mioziin und Plioziin nicht bekannt ist, ganz besonders aber die 
Tatsache, daB es sich nicht um eine besondere Art handelt, sondern um 
die iiber die ganze athiopische Region und selbst iiber Madagaskar ver- 
breitete P. galeata. Das Alter dieser Art kénnen wir unmdglich so weit 
zuriickdatieren. Es ist darum wahrscheinlicher, anzunehmen, da die 
Pelomedusen erst nachtraglich wieder nach Nordostigypten vorgedrungen 
sind, da sie, dem Nilgebiete im Jungtertiir zeitweilig fremd geworden, 
erst im Quartiir wieder einwanderten, als der Sudan in das Nilgebiet 
einbezogen wurde, und da der nach Suez zu flieBende Nil ihnen dann 
den Weg nach der Sinaihalbinsel wies. 

Unter den Schlangen Agyptens bilden ein entschieden athiopisches 
Element besonders die Glauconiiden, die ihrer Verbreitung nach nur 
in der Siidatlantis heimisch gewesen sein kénnen. Sie mégen ebenso 
alte Bewohner des Nillandes sein wie die Boinen. Sonst sind meist 
nordische Gruppen vertreten, wie die Viperiden, Erycinen, die meisten 
Colubrinen, Elapinen u.a. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den 
Eidechsen, bei denen wir leider durch keine fossilen Reste in unseren 
Schliissen gestiitzt werden, bei denen wir aber nach ihrer Verbreitung 
doch deutlich nordische Familien wie die Lacertiden und Varaniden 
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von siidlichen wie den Amphisbiniden und Chamileontiden unter- 
scheiden kénnen. 

Wichtiger sind fiir unsere Frage die SiiBwasserfische, mit denen sich 
besonders BouLENGER (48, 49) und PELLEGRIN (64, 65, 66, 67) befaBt 
haben: nach letzterem (66) gehért der Nil, abgesehen von den abessi- 
nischen Gebieten und dem Viktoriasee, seiner Fischfauna nach der 
mesopotamischen subiquatorialen Unterregion an, die alle groBen Fliisse 
nordlich vom Aquator umfaSt. Unter den im Nil jetzt heimischen Fisch- 
familien miissen viele als spezielle Einwanderer aus dem Meere be- 
trachtet werden, wie die Tetrodontiden, Gobiiden, Serraniden, Anguilli- 
den (39). Andere sind sicher nordische Einwanderer, die von Westasien 
oder Indien her gegen Afrika vorgedrungen sind. Hierher gehéren die 
Mastacembeliden und Cypriniden, von den Siluriden die Clariinen und 
wenige Bagrinen, sowie einige Cyprinodontinen, wie Fundulus. Alle 
diese Formen sind als seit dem Pliozin eingewandert anzusehen. 

Eine ganze Reihe von Familien gehdrt der alten athiopischen 
Fauna an. Von diesen neun Familien finden sich aber sechs nicht im 
unteren Nil, die Mormyriden bis Oberiigypten, die Polypteriden und 
Characiniden bis Nubien, die Lepidosireniden und Osteoglossiden bis 
Chartum und die Cromeriiden nur im WeiSen Nil. Von diesen Familien 
haben, wie wir sahen, nur zwei in Agypten fossile Reste aufzuweisen, 
die Polypteriden im Obereozin, die Lepidosireniden im Oligozin und 
Plioziin. Bei den ersteren ist also ein Durchhalten der Familie in der 
Nilfauna bis in die Gegenwart durchaus nicht gesichert. Es lat sich 
nach den fossilen Resten durchaus nichts gegen die Annahme einwenden, 
daB die Polypteriden im isolierten Urnilgebiete durch die Neueinwan- 
derer verdriingt wurden und erst wieder etwas an Boden gewannen, als 
die an diesen Fischen reichen innerafrikanischen Gewiisser mit dem Nil 
in Verbindung traten. Auch bei Protopterus ist diese Annahme einer 
Zuriickdringung seit dem Pliozin glaubhaft, fehlt dieser doch im Urnil- 
gebiete noch heute vollstindig. Diese beiden fossil vertretenen Familien 
sprechen also nicht gegen unsere anfangs vertretene Annahme. Bei den 
anderen vier Familien ist aber erst recht eine spitere, quartire Einwan- 
derung wahrscheinlich. 

Bis in den Unternil kommen nur drei Familien, die wir als athiopisch 
bezeichnen kénnen. Von diesen sind die formenreichen Cichliden fossil 
aus Agypten nicht bekannt. Da sie in Afrika vom Mittelmeer her ein- 
gewandert sein miissen, kommen sie doch in dessen oberer Kreide vor, 
so liegt die Annahme nahe, da sie auch im Urnil heimisch waren. Aber 
die heutigen Nilchromiden kénnen doch nicht auf so alte Formen zuriick- 
gehen, gehdren sie doch der athiopisch-madagassischen Gattung Tilapia 
an, meist sogar athiopischen Arten, so daB auch bei dieser Familie 
eine quartiire Kinwanderung héchst wahrscheinlich ist. Das gleiche gilt 
von den Cyprinodontiden. Von den Siluriden endlich sind die athio- 
pischen Doradinen wieder aus der igyptischen Nilfauna verschwunden, 
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ebenso von den Bagrinen die ihr im Eozin angehérigen Formen, so daf 
es zweifelhaft ist, ob wir iiberhaupt eine im Nil lebende Gattung dieser 
Unterfamilie als athiopisch bezeichnen kénnen. 

Die Fischfauna widerspricht also unter voller Beriicksichtigung der 
fossilen Formen ganz gewiB nicht unserer Annahme, da8 der Urnil zu- 
nichst von athiopischen Formen bewohnt war, die dann durch paliark- 
tische und indische Formen zuriickgedriingt wurden, bis im Quartiir 
das ithiopische Element durch die Einbezichung des Sudannils eine 
neue Verstiirkung erfuhr. Von einer »vdllig einwandfreien Widerlegung « 
unserer Ansichten durch die fossilen Funde (98, S. 400) kann nicht im 
geringsten die Rede sein, eher schon von einer ganzen Reihe von wert- 
vollen Bestatigungen. 

Auch bei den Mollusken kénnen wir keinen Widerspruch zu unseren 
Ansichten erkennen. Kosetr gibt im ganzen 113 Arten aus Agypten an. 
Darunter sind nur 11 als sicher athiopisch anzusehen, méglicherweise 
noch dazu die drei Arten der Landschnecke Succinea und eine der 
Ferrusacide Coelostele, die zwar auch vom Norden herstammen muB, 
aber wahrscheinlich schon im Mesozoikum nach Afrika gelangt ist (37, 
8.28). Die sicher athiopischen Formen gehéren alle der Nilfauna an. 
Es sind dies unter den Muscheln die Atheriide Aetheria, die Muteliden 
Mutela, Spatha und Eupera, von Deckelschnecken die Ampullariden 
Ampullaria, Cleopatra und Lanistes. Von diesen sieben Gattungen 
waren drei im igyptischen Oligoziin, je eine im Eozin und Senon ver- 
treten. Das ist ganz natiirlich, da wir in diesen Formationen andere als 
ithiopische Formen im Nil nicht wohl erwarten kénnen. Im Pliozin 
erfolgte dann die Uberschwemmung mit nordischen Formen von Syrien 
her. Ob die athiopischen Formen damals noch weiter zuriickgedringt 
wurden als gegenwirtig und dann wieder im Quartir vorstieBen, laBt 
sich auf Grund der Fossilfunde iiberhaupt nicht entscheiden. Nach der 
Analogie der Fischfauna ist es jedenfalls nicht unwahrscheinlich. Be- 
sonders bei Aetheria ist es iibrigens noch gar nicht ausgemacht, ob selbst 
ihre Familie dem alttertiaren Nil angehort hat. 

So kénnen wir auch auf Grund der paliontologischen Daten an der 
Annahme festhalten, da8 das heutige Nilgebiet aus drei verschiedenen 
Elementen zusammengeschweiBt worden ist. Das eine umfaBte den Nil 
etwa von Chartum abwirts, den tertiéren Urnil. Das abessinische Gebiet 
gehérte einem erythriischen FluBsysteme an, der groBte Teil des WeiBen 
Nils dem Urscharisystem. In dem letzteren Gebiet haben wir das eigent- 
liche Entwicklungszentrum der typisch athiopischen SiiBwasserfauna 
zu sehen, die sich hier, ungestért durch fremde Einfliisse, weiter ent- 
wickeln konnte und auch seit dem Pliozin nur verhiltnismaBig wenige 
nordische Elemente in sich aufnahm. Im Urnilgebiete machte sich der 
palaarktische Einflu8 friiher und starker geltend und dringte den athio- 
pischen weit zuriick. Die Verbindung mit dem Weifen Nil gestattete 
aber weiteren athiopischen Formen, sich stromabwarts auszubreiten. 
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Am starksten wurde das erythriaische Gebiet beeinfluBt, dem z. B. die 
Polypteriden fehlen, wihrend die Mormyriden, Characiniden und Cichli- 
den sehr spirlich vertreten sind, die Cypriniden dagegen sehr reich (49). 
Die spite Abfangung dieses Gebietes durch den Nil und die gréBere 
Schwierigkeit fiir die athiopische Fauna, sich stromaufwiarts auszu- 
breiten, haben es verhindert, da8 hier bis heute eine wesentliche Faunen- 
mischung eintrat. Die spirlichen hier vorkommenden Aathiopischen 
Formen, wie z. B. auch die Lepidosireniden, Siluriden, Kneriiden, Cyprino- 
dontiden sind eher als Uberbleibsel der alttertiiren Fauna anzusehen. 
Diese wesentliche Verschiedenheit zwischen den abessinischen Gewiissern 
und den agyptischen und erst recht dem Sudannil spricht entschieden 
gegen die Annahme von Tristram (100), Gregory (51) und Koger 
(56, S. 99; 57), nach der der obere Nil einstmals ostwirts von Abessinien 
nach dem Roten Meere hin abgeflossen sein soll. 

So zeigt uns diese Ubersicht iiber die Paliogeographie des Nillandes 
in den letztvergangenen Perioden, wie weder die stratigraphische Geo- 
logie noch die Morphologie, weder die Paliontologie noch die Bio- 
geographie allein die sichere Grundlage fiir paliogeographische Fest- 
stellungen geben kann, sondern wie es der Zusammenarbeit aller dieser 
Wissensgebiete bedarf, um in den verschiedenen Fragen zur Klarheit 
zu kommen. Jede einzelne Lésungsmethode 1aBt zahlreiche Probleme 
unbestimmbar, ja sie verleitet oft direkt zu Trugschliissen, die erst bei 
vergleichender Anwendung der anderen Methoden als solche erkannt 
werden. Deshalb miissen auch diese Methoden in ihrer Bedeutung voll 
gewiirdigt werden, und es geht nicht an, eine als nebensichlich ganz 
beiseite zu schieben, wie das wohl gelegentlich geschieht, sei es, daB die 
Biogeographen die geologischen und paliontologischen Feststellungen 
nicht geniigend beachten, sei es, was in neuerer Zeit besonders fest- 
zustellen ist, da& die Geologen die Folgerungen und Forderungen der 
Biogeographen bei ihren Rekonstruktionen nicht mit beriicksichtigen. 
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Die Wurzeln der alpinen Uberschiebungsdecken. 
Von Otto Wilckens (Strafburg i. E.). 


I. Teil. 
Die Wurzeln der ostalpinen Decken im siidlichen Graubiinden 
und der biindnerischen Gneis-Deckfalten. 


Mit 1 Textfigur. 
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Seitdem vor einigen Jahren in dieser Zeitschrift!) iiber die Lage der 
Wurzeln der Uberschiebungsdecken in den Alpen berichtet wurde, sind 
zur Beantwortung dieser Frage wertvolle neue Beitriige geliefert worden. 
Wir sehen heute in vieler Beziehung bereits klarer, so da8 es sich lohnt, 
einmal wieder den Stand unserer Kenntnisse zusammenzufassen. 
Im siidlichen Graubiinden lassen sich nach R. Sraus (1916) 
von unten nach oben folgende Decken unterscheiden: 
1. die Molare Deckfalte, 
2. die Biindner-Schieferdecke des Lugnetz, 
3. die Aduladecke, 

die Gneisschuppe von Vals, 

die Tambodecke, 

die Surettadecke, 

die Schamser Decke, 

die Prittigaudecke, 

die rhatische Decke, 

10. die Selladecke, 

11. die Errdecke mit der Albuladecke, 


$2 Se OU ee 


1) Geol. Rundschau. 2. 8. 314—330. 1911. 
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12. die Berninadecke, 

13. die Languarddecke, 
14. die Campodecke, 

15. die Bergiiner Decken, 
16. die Silvrettadecke. 

Von diesen Decken haben die meisten eine gut entwickelte kristalline 
Unterlage; nur 2., 4., 8. und 15. machen davon eine Ausnahme. 

Wir wollen nun mit R. Straus diese Decken bis zu ihren Wurzeln 
verfolgeu. 

1. Die Molare Deckfalte. Sie wird von der iiberlagernden Adula- 
decke durch Biindnerschiefer getrennt, die sich siidwarts bis Compravasco 
verfolgen lassen, dann aber aufhéren. Das bedeutet, daB Molare- und 
Aduladecke sich im siidlichen Blagnotal vereinigen und demnach eine 
gemeinsame Wurzel haben miissen. Beide sind iibrigens nach R. Straus 
nur Teile der einen groBen Tessiner Gneismasse, die nach W. bis an die 
Biindnerschiefer des Fensters von Crodo im Antigoriotal reicht. 

2. Die Biindner-Schieferdecke des Lugnetz. Der Triaszug 
Campo (Val Camadra)—Priden legt sich auf die Biindnerschiefer des 
Gotthardmassivs und bildet die Unterlage der Lugnetzer Biindnerschiefer. 
Sie geht nach R. Sravus unter die Adula-, wahrscheinlich sogar unter 
die Molare Decke und stammt daher von einer tieferen Tessiner Gneis- 
deckfalte. Aber genauere Untersuchungen stehen noch aus. Es sei hier 
vorweg bemerkt, da8 nach Rooruaan diese Lugnetzer Schuppen der 
Lebendungneisfalte des Simplongebietes entsprechen. Zwischen diese 
Decke und die des Molare schiebt sich noch die des Simano ein. 

3. Die Aduladecke, mit der sich die Molare Decke, wie gesagt, 
vereinigt, verfolgen wir in ihrer Ausdehnung am besten, indem wir 
ihrem Mesozoikum nachgehen, das sie von der hangenden Tambodecke 
trennt. Diese Mulde liuft ins Misox und zum Passo della Forcola. Noch 
siidlich derselben kommt Triasdolomit vor, und demselben Zuge gehéren 
auch die griinen Gesteine zwischen Chiavenna und Bondo an. Bei Bondo 
finden sich unter den Tambogneisen noch weiBer Marmor und grauer 
Kalk. Der Adulagneis setzt sich vom Adulagebirge aus in den langen 
Kammen zwischen Tessintal, Val Cabanca und Misox fort und geht 
allmahlich in die Zweiglimmergneise des Tessin tiber. Im Gebiete des 
Tessintals lagern die Gneise etwa bis Claro (nérdlich von Bellenz) flach, 
stidlich davon senken sie sich in flachem Bogen in die Tiefe. 

Im Tessintal liegt eine Kulminationszone des gesamten Decken- 
baues. Von hier ostwirts besitzen alle Decken éstliches bis nordéstliches 
Axialgefille, das ja auch das Adulagebirge beherrscht. Im Misox fallen 
die Gneise bis siidlich von Lostallo flach nach NO.; bei Dosseda aber 
fallen die untersten Gneisbinke plétzlich steil (mit iiber 70°) nach NO., 
ebenso bei Cama. Das ist so zu deuten, daB die Gneise hier ein siid- 
warts iiberkipptes Gewélbe mit flachem N.- und iiberkipptem, steil 
N.-fallendem Siidschenkel bilden. Die Umbiegung des Gewélbes be- 
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zeichnet den Deckenscheitel (das Joch), der steilgestellte Siidfliigel die 
Wurzel der Decke. Der Verlauf dieser letzteren wird etwa durch die 
Orte Claro im Tessin-, Bucano im Calanca- und Cama im Misoxtal, 
bezeichnet. 

Ostlich des Piano di Chiavenna gehért die Kette zwischen dem 
unteren Bergell im N. und dem Val Codera im 8. noch zur Aduladecke. 
Auch hier bilden ihre Gneise, wie aus CornELIUs’ Forschungen hervor- 
geht, ein nach S. iiberkipptes Gewélbe. Im O. und 8S. wird hier die 
Wurzelzone der Aduladecke durch die tertiiren Stécke des Disgrazia- 
und des Novategranits abgeschnitten. 

Westlich des Piano di Chiavenna wird die Wurzelzone der Adula- 
decke durch den Marmorzug Algaletta—Castaneda gebildet. An ersterem 
Orte (nérdlich von Castione) liegen iiber dem Tessiner Orthogneis Mar- 
more und Kalksilikatfelse von 60—70 m Michtigkeit (Streichen ONO., 
Fallen 75—80° SSO.). In der éstlichen Fortsetzung dieses Zuges liegt 
die Marmorlinse von San Vittore-Giova und dann bei Castaneda eine 
1—8 m michtige Linse von Marmoren und Kalksilikatfels. 

4. Die tektonische Zugehérigkeit der Gneisschuppe von Vals, 
die WILCKENS als Stiick der Tambodecke zu betrachten geneigt war, 
la8t SravB unentschieden. Ihre Augengneise brauchen nicht auf die 
Tambodecke hinzuweisen, StauB kennt solche auch aus dem siidlichen 
Teil der Aduladecke. Das ganze Element ist nach Stavus von geringerer 
Bedeutung. Nach Rooruaan, der den Namen »Aduladecke« ganz 
fallen lat, umfaBt diese eine ganze Anzahl von Decken, zu denen auch 
die »Valser Schuppen«gehéren. All diese Decken sind aber Zerteilungen 
einer gemeinsamen Adulastammdecke und haben daher auch eine ge- 
meinsame Wurzel. 

5. Die Tambodecke. Ihre Stirnumbiegung ist am Pizzo Tambo 
(westlich des Spliigenpasses) deutlich sichtbar. Die Decke wird gegen 
ihr Liegendes durch den Sedimentzug begrenzt, den wir bereits ver- 
folgt haben. Auf der Linie Passo della Forcola—Gegend von Bondo 
heben sich ihre Gneise heraus und streichen in die Luft aus. Das ist der 
Ansatz zu dem groBen Umbiegungsknie, mit dem sich die Tambo- iiber 
das Knie der Aduladecke hiniiberwélbt. Mit anderen Worten: So wie 
die Aduladecke so steigt auch die Tambodecke im Siiden mit steil- 
gestellter Wurzel empor und dehnt sich dann‘nach N. flach aus. Sie 
sowohl als auch die Aduladecke bieten also das bezeichnende Bild der 
alpinen Uberschiebungsdecken. Teilweise sind die Wurzeln iiberkippt 
und fallen steil nach N. 

Das Mesozoikum der Tambodecke, das diese von der dariiber folgen- 
den Surettadecke trennt, die sog. Spliigener Mulde, 1a8t sich von Spliigen 
iiber den SpliigenpaB, iiber Madresimo und den Lago di dentro ins 
Bergell verfolgen, wie es bereits auf der Geologischen Ubersichtskarte 
der Schweiz 1 : 500000, 2. Aufl., dargestellt ist. Die allerletzte Spur 
dieses Zuges findet sich in der Gegend von Piannesto in Gestalt kleiner 
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Marmorlinsen. Ostlich von Promontogno sind Tambo- und Suretta- 
decke nicht mehr voneinander getrennt, sondern verschmelzen. Da es 
sich hier noch um flach lagernde Deckenteile handelt, mu8 die steil- 
gestellte Wurzel beiden Decken gemeinsam sein. Im Bergell wird die 
vereinigte Tambo-Surettadecke im O. schrag durch den intrusiven Dis- 
graziastock *abgeschnitten. 

Die gemeinsame Wurzel der Tambo- und Surettadecke ist siidlich 
der Adulawurzel, also siidlich des Marmorzuges Algaletta—Castaneda 
zu suchen, nimlich in der Gneiszone von Roveredo. Dieselbe ist im Tessin- 
tal nur 250, bei Roveredo aber mehr als 3000 m machtig. Ihr Haupt- 
gestein ist Zweiglimmergneis. Selten finden sich Amphibolit- und Granat- 
glimmerschiefereinlagerungen, haufiger solche von granatfiihrenden 
Psammitgneisen. In ziemlich groBer Verbreitung durchschwiarmen diese 
Zone Granataplit- und Pegmatitgiinge. Es ist dies der Anfang der weiter 
siidlich noch groBartiger entwickelten salischen Injektionen der Tertiir- 
zeit. Die Gneise fallen im Tessintal steil siidlich, dstlich von Roveredo 
steil nérdlich. Auch hier besteht also die Uberkippung des Umbiegungs- 
knies des Deckenscheitels. 

Den siidlichen Abschlu8 der Gneiszone von Roveredo bildet der 
Marmorzug von Castione, der bis jetzt bis Val Traversagna verfolgt ist. 
Im Winkel zwischen Tessin und Monsa 700 m wird er nach O. weniger 
michtig. Er besteht aus Marmoren (z. T. mit dunklen Schlieren) und 
mannigfaltigsten Kalksilikatfelsen sowie einzelnen Amphiboliten. Es 
sind durch zahllose Pegmatite und Aplite injektionsmetamorphosierte 
Kalke, Kalktonschiefer (z.T. graphitfiihrend) und vereinzelte Griin- 
schiefer, also eine Gesteinsvergesellschaftung wie die Biindnerschiefer, 
wihrend eine solche im alpinen Palaozoikum fehlt. Die Marmore stimmen 
mit den Misoxern iiberein (die sich in die mesozoischen Biindnerschiefer 
des Rheinwalds fortsetzen), die Amphibolite von Castione mikroskopisch 
und chemisch mit den Griinschiefern der Biindnerschiefer. 

6. Die Surettadecke. Sie verschmilzt, wie schon erwihnt, mit 
der Tambodecke, und die Wurzel ist deshalb beiden gemeinsam. Auch 
diese Wurzelzone wird im O. vom Novate- bzw. Disgraziagranit quer- 
iiber abgeschnitten. Im Gegensatz zu den tieferen wird aber die Suretta- 
decke dstlich des Disgraziamassivs noch einmal sichtbar, némlich in 
dem im Malencoserpentin gedffneten Fenster der Gneise von Lanzava. 
Da8 diese zur Surettadecke gehéren, ergibt sich aus folgendem: Auf 
die nach O. untersinkenden Surettagneise legt sich Trias, die vom Avers 
iiber das Gletscherhorn bis ins Bergell oberhalb Vicosoprano verfolgt 
werden kann. Dariiber folgen die Biindnerschiefer des Avers, in denen 
sich vom Piz Giott gegen S. michtige Griinschiefer einstellen. Diese 
lassen sich iiber Val Maroz—Casaccia—Murettopa8 in den Malenco- 
serpentin verfolgen, die somit zur mesozoischen Hiille des Suretta- 
gneises gehéren!). Unter ihm erscheint am Mte. Motta wieder die Trias 
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und dariiber bei Lanzada Gneis und Glimmerschiefer. Wenn die Gneise 
hier zutage treten, so liegt das daran, daB hier ein Fenster im Joch 
der Decken geéffnet ist. Hier lauft der mehrfach erwaihnte Decken- 
scheitel durch. Dicht siidlich von diesem Gneisaufbruch mu8 die Wurzel 
der Suretta-Tambodecke liegen. Nicht viel weiter siidwirts liegt bereits 
die Wurzel der rhatischen Decke. 

7. Die Schamser Decken (Zone der Marmore, Zone der unteren 
Breccie, Zone der oberen Breccie H. L. F. Meyers), sowie auch die 
Spliigener Kalkberge sind nach Stavs von ihrer Unterlage abgescherte, 
passiv nach N. geschleppte Teile der rhitischen Decke, so da8 ihre 
Wurzel mit derjenigen dieser letzteren identisch ist. Das gleiche ist 
nach R. Stave fiir die Priattigaudecke ZyNDELs anzunehmen. 

8. Die rhitische Decke. Ostlich des Serpentingebietes von Malenco 
sinken die héheren Decken mit starkem Axialgefille zur Tiefe. Dies 
éstliche Absinken beherrscht die ganze Tektonik dstlich der transver- 
salen Kulminationszone des Tessintals. Das Vorhandensein des im 
Streichen der Decken liegenden Deckenscheitels und der Erosion hat 
zur Folge, da hier der Zusammenbang der steilen Wurzel- und der 
flachen Deckenteile der héheren Decken getrennt sind, so daB eine 
Verbindung nur noch im O. um den Serpentin herum vorhanden ist. 
Man denke sich eine Anzahl von Pantoffeln mit ihren vorderen Teilen 
ineinander gesteckt und die Spitzen nach O. geneigt. Von jedem Pan- 
toffel ist dann nur eine schmale, nach O. konvexe, bogenférmige Zone 
sichtbar, bis auf den obersten Pantoffel, der ganz sichtbar ist. Das 
Innere des innersten Pantoffels, den in unserem Vergleich die rhatische 
Decke bildet, wird von Malencoserpentin erfiillt; der oberste Pantoffel 
ist die Campodecke. 

Vom Septimerpa8 an kann man in s.6. Richtung die Auflagerung 
der Gneise der rhitischen Decke auf das Mesozoikum der Surettadecke 
iiber den MurettopaB, dann am Siidrand des Berninagebirges bis ins 
Puschlav verfolgen. Dann biegt der Ausbi& der Decke westwarts in 
ihre Wurzelzone. 

Die Wurzel der rhatischen, der Err-Sella- und der Bernina-Languard- 
decke habe ich schon in meinem Sammelreferat iiber das Oberengadin 
(Geol. Rundschau, Bd. 8, 1917, S. 210 ff.) geschildert, worauf hier ver- 
wiesen sei, um nicht manches wiederholen zu miissen. Diese Wurzel- 
zone streicht vom Puschlav in ONO.—WSW.-Richtung auf etwa 50 km 
Linge vom Puschlav zum N.-Ende des Comersees. Sie wird vom Dis~ 
graziastock quer durchbrochen. Die Wurzelzonen der Err-Sella-, Ber- 
nina-Languard- und der Campodecke vereinigen sich gegen Westen 
allmahlich miteinander, so da8 man siidlich des Disgraziamassivs nur 
noch eine Wurzel der rhitischen und siidlich davon eine Wurzel der 
unterostalpinen Decken zu unterscheiden vermag. Diese beiden Wurzeln 
sind nun nach W. hin zu verfolgen. 

Wie erwahnt, bildet nach R. Straus der Marmorzug von Castione 
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die Siidgrenze der Tambo-Surettawurzel (Gneis von Roveredo). In der 
siidlich folgenden Gneiszone ware demnach die Wurzel der rhatischen 
(auch Schamser usw.) Decke zu vermuten. Diese nichste Zone nennt 
R. Straus die Zone von Arbedo. Diese wird durch eine aufSerordent- 
lich starke Injektion mit saurem Eruptivmaterial gekennzeichnet, deren 
Anzeichen bereits im Zug von Castione- und Roveredogneis sehr deut- 
lich sind (s. 0.). 

Das verbreitetste Gestein der 2—21/, km breiten Zone von Arbedo 
(einem Ort nn6. von Bellenz) ist Biotitgneis in Form von Bander-, Lagen- 
und Adergneis. Ferner finden sich Biotit- und Zweiglimmerschiefer 
und -gneise, griinliche Muscovitgneise, Amphibolite (mehr im 8S. als 
im N.) und (im 8.) Peridotite und Serpentine. Die ganze Zone wird von 
einem einheitlichen granit-aplitischen Magma durchtrinkt, teils durch 
pneumatolytische Injektion, teils durch Einschmelzung. Von michtigen 
Pegmatitgingen gibt es alle Ubergiinge bis zu haarfeinen aplitischen 
Adern. Wahrscheinlich steckt unter der Injektionszone ein zusammen- 
hangendes Granitmassiv. Das Streichen der Gesteine ist im allgemeinen 
W.—O., das Fallen im nérdlichen Teil der Zone saiger, im siidlichen 
steil nérdlich. 

Die Disgraziamasse unterbricht den Zusammenhang der Arbedo- 
zone mit den Wurzelzonen des unteren Veltlins. Auch hingt die Arbedo- 
zone nicht mit vorderen Deckenteilen zusammen. Nur aus dem Zu- 
sammenhang der Gneiszone Claro—Misox einerseits und demjenigen der 
Zone von Bellenz (s. u.) mit der Veltliner Wurzel der unterostalpinen 
Decken anderseits 1a8t sich schlieBen, da die dazwischenliegenden 
beiden Gneiszonen die Wurzeln der Tambo-Suretta- und der rhitischen 
Decke sind. 

Im 8. wird die Arbedozone durch den Marmorzug von Tabio 
begrenzt, der leider nur mangelhaft aufgeschlossen ist. Bei Tabio er- 
scheint er in Gestalt zweier saiger stehenden Marmorlagen von 4—5 
und 6—7 m Miachtigkeit, von denen die nérdliche in ihrer Gesteins- 
beschaffenheit dem Marmor des Castionezuges gleicht. 

9. Die unterostalpine Stammdecke (vereinigte Err-Sella-, Ber- 
nina-Languard-— und Campodecke). Im Wurzelgebiet des unteren Veltlin 
verschmelzen die Wurzeln dieser Decken gegen W. Der nordliche Teil 
der »nodrdlichen Gneisz one« CoRNELIUS’ ist die Wurzel der rhatischen, 
der siidliche die der Err-Selladecke, die Zone von Brusio die der 
Bernina-Languarddecke. Uber diese Zone ist schon in meinem 
Sammelreferat iiber das Oberengadin (s. Geol. Rundschau, Bd. 8, 1917, 
S. 210ff.) berichtet. Die »siidliche Gneiszone« von CoRNELIvs ist, 
soweit sie von den anderen Zonen im O. geschieden ist, die Wurzel der 
Campodecke. 

CorNELIUS’ »siidliche Gneiszone< bildet einen sehr bunt zusammen- 
gesetzten, O.—W. gerichteten Streifen, der in meridionaler Richtung 
vom Siidrand der Brusiozone bis an die Talsohle des Veltlins reicht. 
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Doch miissen die Morbegnoschiefer, die CorNELIUS zu dieser Zone hin- 
zurechnete, von ihr ausgenommen werden. 

Die Gesteine der siidlichen Gneiszone, soweit sie Campowurzel ist, 
sind folgende: Das Grundgeriist bilden phyllitische Gesteine. Sie 
sind feinschiefrig, dunkel gefarbt und zeigen z. T. eine Wechsellagerung 
von phyllitischen und quarzitischen Lagen, woraus dann schlieBlich 
diinnplattige Glimmerquarzite entstehen, die mit Hammers Pejoquar- 
ziten in der Ortlergruppe tibereinstimmen, wihrend die ganze Gesteins- 
folge mit den »Quarzphylliten« der dsterreichischen Geologen identisch 
ist. Starke Faltelung ist hiufig. Durch Auftreten gréBerer Biotite und 
Zunahme der Korngré8e bei allen Gemengteilen gehen aus den Phyl- 
liten hochkristalline, stets biotitreiche Gneise hervor. Ferner finden 
sich dunkle, gleichmaBig feinschuppige, biotitreiche Glimmerschiefer und 
graue, serizitische Schiefer, z.T. mit unregelmaBigen quarzreichen Lin- 
sen. Diese Biotitgesteine sind durch Pegmatite kontaktmetamorpho- 
sierte Quarzphyllite und gleichen den Tonaleschiefern, in deren streichen- 
der Fortsetzung gegen W. sie liegen. Die Phyllite und mit ihnen Augen- 
gneise bauen die Combolomasse (CorNELIUvS) auf, die Biotitgneise bilden 
die Tonalezone. Mit diesen letzteren treten Marmore, Amphibolite und 
Pegmatite auf. Letztere verursachen die Metamorphose. Die Marmore 
sind blaugraue, selten weiBe, gebiinderte oder geflammte, feinkérnige, 
niemals dolomitische Gesteine. Die Pegmatite injizieren sie in Form 
von Knollen, Linsen, Bandern und Schlieren, an deren Kontakt Granat, 
Pyroxen, Plagioklas und Klinozoisit auftreten. Der normale Typus der 
Pegmatite ist grobkérnig (2—3 cm groBe Gemengteile). Hauptgemeng- 
teile sind: farbloser oder violettblauer Quarz, weifer oder blaugrauer 
Orthoklas, heller Glimmer; Turmalin tritt akzessorisch auf. Die Mar- 
more sind von THEOBALD und SaLomon fiir Trias, von Repossi, HAMMER, 
Spitz und Dy#RENFURTH fiir syngenetisch mit den kristallinen Schiefern 
gehalten worden. Cornettus erklart die Marmore fiir pritriadisch, also 
palaozoisch oder noch alter, weil die Pegmatite die sichere Trias von 
Dubino, des Joriopasses, von Sass Pel bei Gravedona und des Mte. 
Padrio nicht injizieren. Falls es sich aber bei diesen Pegmatiten um 
die tertiiire Injektion handelt, die wir aus dem Tessin kennen, wiirde 
dieser Beweis hinfallig sein, da die erwihnten Triasvorkommen auBer- 
halb der Injektionszone liegen; aber Straus nimmt fiir die Marmore der 
Zone von Bellenz, von denen noch die Rede sein wird, ebenfalls pri- 
triadisches Alter an und hat diese Marmore auf seiner »Tektonischen 
Karte der siidéstlichen Schweizeralpen« nicht als Mesozoikum aus- 
geschieden. Deswegen kénnen die Pegmatite in CorNELIvS’ siidlicher 
Gneiszone aber doch jung sein (Stavus la8t sich iiber diese Fragen nicht 
aus). 

In dieser Veltliner Wurzelzone der unterostalpinen Decken steckt 
das kleine Tonalitmassiv von Sondrio. Es erstreckt sich vom 
untersten Val Malenco westwirts bis iiber Val Postalesio hinaus. Das 
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Gestein ist mittelkérnig. Hauptgemengteile sind: weifer Plagioklas, 
grauweiBer Quarz, griinschwarze Hornblende, braunschwarzer Biotit. 
Die Lagerungsform des Tonalits ist stockformig, doch ist das Massiv 
im W. durch Eindringen von Schieferzonen zerschlitzt. In diesen Aus- 
laufern des Massivs treten flasrige und schiefrige Ausbildungsformen des 
Gesteines auf, die gewissen Tonalitgneisen der Adamellomasse gleichen. 
Es kommen durchgreifende Giange von Tonalit im Gneis vor; meist 
haben die Tonalitapophysen aber die Gestalt von Lagergiingen. Der 
Tonalit von Sondrio hat mit dem des Adamello groBe Ahnlichkeit, 
gleicht auch etwas den tonalitischen Gesteinen des siidlichen Disgrazia- 
massivs. Nichts steht der Annahme im Wege, daB dieser Stock erst 
nach der Gebirgsfaltung emporgedrungen ist, wenn auch als Beweis 
fiir sein geringes Alter nur die geringe chemische Umwandlung der Pla- 
gioklase zur Verfiigung steht. 

Die Grenze der Brusiozone (Wurzel der Bernina-Languarddecke) 
gegen die »siidliche Gneiszone« (Campowurzel) fallt teils mit 30—40° 
gegen S., so daB die Gesteine der ersteren von denen der letzteren itiber- 
lagert werden, teils steht sie mehr oder weniger senkrecht. Die Com- 
bolomasse (Kette Mte. Combolo—Mte. Saline) besteht aus verwickelt 
gefalteten Phylliten und Augengneisen. Die Gesteine fallen erst maBig 
steil nach SO., biegen weiter siidlich steil herunter und stehen schlie8- 
lich steil. Die Gesteine der Tonalezone stehen steil und fallen mehr 
im 8. sogar nérdlich. Faltung ist in ihnen nicht erkennbar. Westlich 
von Val Masino bis ans N.-Ende des Comersees herrscht in dieser Zone 
mittleres bis steiles N.-Fallen. 

Das Disgraziamassiv durchbricht mit seinem siidlichen Teil die unter- 
ostalpine Wurzelzone, ohne dieselbe ganz zu unterbrechen, wie es das 
bei den nérdlicheren Wurzelzonen tut. Die Zone tritt an die Ebene 
zwischen Mezzola- und Comersee. Ihre westliche Fortsetzung bezeichnet 
R. StavB als 

»Zone von Bellinzona« (Bellenz). Diese folgt siidlich auf die 
Zone von Arbedo und ist von dieser stellenweise durch den Marmorzug 
von Tabio getrennt. Auch in der Zone von Bellenz spielen zwar Biotit- 
gneise und -schiefer eine groBe Rolle, aber daneben treten Amphibolite 
in den Vordergrund, und es sind auSerdem mit ihnen sillimanitfiihrende 
Gneise und Biotitschiefer, sillimanit- und disthenfiihrende Granatgneise, 
Marmorschmitzen und -lagen von 0,03—3 m Michtigkeit, Peridotit- 
und Serpentinstécke verkniipft. Die ganze Cesteinsvergesellschaftung 
ist dieselbe wie in der Zone von Ivrea. Auch ist die Zone salisch in- 
jiziert und von Pegmatiten durchschwirmt, so da% eine auBerordent- 
lich groBe Gesteinsmannigfaltigkeit entsteht. 

Die ganze Zone von Bellenz wird durch einen 8—10 m michtigen 
Marmorzug in zwei ziemlich ungleiche Unterzonen zerlegt. Der Marmor 
wird innerhalb der Stadt Bellenz zwischen hochkristallinen Kinzigit- 
gneisen angetroffen. Er ist grobkristallin und z. T. reich an Phlogopit, 
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Skapolith, Pyroxen und anderen Silikaten. Das Streichen ist ONO., 
weiter dstlich O. und sogar etwas mehr siidlich. 

Nérdlich dieses Marmorzuges hiufen sich die Amphibolite so, daB 
die nérdliche ,Unterzone einen Zug basischer Gesteine darstellt, 
der allerdings mit Pegmatit, Aplit und unzihligen Injektionsadern stark 
durchsetzt ist. In inniger Wechsellagerung treten in dieser Unterzone 
mit den Biotitgesteinen Marmore auf, die nur geringe Machtigkeit er- 
reichen, wohl als normale stratigraphische Einlagerungen in den kristal- 
linen Schiefern zu betrachten sind und wie diese paliozoisches Alter 
haben diirften. Neben Marmoren finden sich auch Kalksilikatfelse. 
In engem Verband mit den Amphiboliten stehen Kinzigite. 

In der siidlichen Unterzone treten die Amphibolitmassen mehr 
zuriick, indem sie nur geringmiachtige Lagen in den Kinzigiten und Biotit- 
gneisen bilden. Alle diese drei Gesteine stehen in innigem Wechsel und 
sind alle von der jungen Injektion betroffen. Am Corno di Gesero ést- 
lich von Bellenz ist die Zone vorziiglich aufgeschlossen. »Biotitgneise «, 
schreibt R. Straus, »wechseln dort bestindig mit Granat- und Sillimanit- 
gesteinen, dazwischen ziehen feine Amphibolitlagen regelmaBig, oft wie 
mit dem Lineal gezogen, durch, Pegmatite und feinkérnige Granat- 
aplite setzen durch diese ganze reichhaltige Serie, und die Injektion 
schafft dazu noch eine Fiille neuer Formen. Ader-, Bander- und Lagen- 
gneise wechseln mit gebinderten und eingeschmolzenen Amphiboliten 
oder granatfiihrenden Hornblendeschiefern, und dazwischen winden sich 
noch von der Injektion verschont gebliebene Partien des ehemaligen 
Grundgebirges durch«. Gegen die Siidgrenze der Zone nimmt die In- 
jektion mehr und mehr ab. SchlieBlich ist an die Stelle der groBen Ge- 
steinsmannigfaltigkeit ein einformiger Wechsel von dunklem Glimmer- 
schiefer und Amphibolit getreten, wihrend Pegmatite selten sind und 
die Injektion fehlt. Bei Vellano im Morobbiotal finden sich Augengneis 
und Muskovitschiefer, die den Graubiindener Casannaschiefern ahneln. 

In die siidliche Unterzone der Zone von Bellenz entsendet das Dis- 
graziamassiv einen langen, schmalen Tonalitausliufer (SrupERs Syenit, 
Ro Es Hornblendegneis), der sich nur im tessinisch-italienischen Grenz- 
kamm im Gebiet der Cima di Cuga und des Gardinello linsenférmig ver- 
breitert. Der Tonalit stimmt petrographisch ganz mit dem des unteren 
Veltlin iiberein und ist wie dieser, von dessen Intrusivmasse er ja nur 
ein Stiick darstellt, jiinger als die alpinen Deckenschiibe. Das Gestein 
ist frisch, jede mechanische Beeinflussung fehlt. Der Tonalit wird von 
denselben Biotitpegmatiten und Granatapliten durchsetzt wie die In- 
jektionszone. Jiinger als der Tonalit sind auch helle Schlieren von Zwei- 
glimmergranit, der mit dem Granit von Novate iibereinstimmt. 

Die Siidgrenze der Gneiszone von Bellenz wird durch die Trias 
des San Joriopasses bezeichnet. Sie beginnt im W. im oberen Mo- 
robbiatal oberhalb Carena in Form von Rauhwacke und Dolomit. 
Weiter nach O. findet sich nérdlich dieser Gesteine noch Reibungs- 
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breccie. Das Fallen ist 75—85° nach N. Ostlich des Passes San Jorio 
bildet auf 10 km Erstreckung eine Quetschzone die Grenze der Bellenz- 
zone, wahrend die Trias fehlt. CornELrus fand bei Gravasco Verrukano. 
Dann beginnt die Trias wieder am Sass Pel bei Gravedona und zieht 
bis nach Gera am N.-Ende des Comersees. Westlich des Joriopasses 
bezeichnet die Linie Carena—Vellano—Camarino—Cadenazzo die Grenze 
zwischen Bellenzzone und Seengebirge. 

Ostlich des Schwemmlandes am N.-Ende des Comersees bildet im 
unteren Veltlin die Trias von Dubino die Fortsetzung der Joriotrias. 
Uber diese letztere verdanken wir CorneLius folgende Angaben: 

Bei Dubino beobachtet man in saigerer Stellung von 8. nach N.: 
20 m griine und violette, auch schwarze, feinblattrige, serizitische 
Schiefer, die durch Aufnahme groBer, gerundeter Brocken von weiSem 
Quarz konglomeratisch werden und stark manchen Graubiindener Verru- 
kanogesteinen gleichen. Es folgen: griinlicher Sandstein mit Einlagerun- 
gen violetter Schiefer (Buntsandstein), 2—3 m diinnschichtiger, briun- 
licher Dolomit mit Quarzkérnern (Muschelkalk), 20 m hell anwitternder 
Dolomit mit zweifelhaften Diploporenspuren (Wettersteindolomit), 20 m 
rotviolette, selten griinliche Schiefer in Wechsellagerung mit gelb oder 
rotlich anwitternden Dolomiten (Raibler) und endlich 150—200 m heller, 
oben dunkler und bituminéser Dolomit (Hauptdolomit). Darauf folgt 
eine Dislokationsfliche und Quarzphyllit, an dieser mylonitisiert. Die 
einzelnen Schichtkomplexe sind ganz wie im Unterengadin ausgebildet. 
Metamorphose fehlt. Die Triasgesteine keilen beiderseits aus, der Ver- 
rukano allein reicht bis Traona. Im Vallone di 8. Giovanni bei Traona 
steht blaugrauer, diinngeschichteter Kalk mit viel Pyritwiirfeln an 
(Rhit? Lias?). Darin stecken etwa 1 cm lange, dicklinsenférmige, weiBe 
Kalzitgebilde (umgewandelte Terebrateln?). 

Dies Vorkommen von Dubino bezeichnet die Siidgrenze der Campo- 
wurzel. Sehr viel weiter dstlich findet sich in gleicher tektonischer 
Stellung die Trias des Mte. Padrio ssé. von Tirano. 

Westlich von Berbenno im unteren Veltlin 148t sich innerhalb der 
Wurzel der unterostalpinen Stammdecke eine Trennung der Wurzeln 
der einzelnen unterostalpinen Decken nicht mehr vornehmen. Die 
Fortsetzung dieser einheitlichen Wurzelzone nach W. ist die Zone von 
Bellenz, in der also alle Decken von der Sella- bis zur Campodecke 
wurzeln!), 

Ortler und Unterengadiner Dolomiten gehéren zur Sedimenthiille der 
Campodecke. Sie wurzeln also in einer W.—O. streichenden Wurzel- 
zone und sind nicht aus O. von einem unbekannten Kraftzentrum aus 
nach W. geschoben. Die mesozoischen Gesteine entsprechen tektonisch 
und faziell dem Ortler und den Unterengadiner Dolomiten. 


i ) Diese Vereinfachung der Wurzelzone im W. darf wohl als Anzeichen dafir 
betrachtet werden, daB die unterostalpinen Decken sich im O. starker entfaltet 
haben. Woks. 
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15. Die Bergiiner Decken gehéren zur Campodecke. Man verfolgt 
ihr Mesozoikum ohne Unterbrechung iiber den Albulapaf in das der 
Unterengadiner Dolomiten. 

16. Die Silvrettadecke. Auf dem Mesozoikum der Campodecke 
(Unterengadiner Dolomiten) liegen die kristallinen Deckschollen des 
Chazfora, Piz da Rims u.a. in der Gegend zwischen Stilfser Joch und 
Tauffers. Sie sind Teile einer héheren Decke, der R. Straus auch die 
Silvretta-Schubmasse zurechnen méchte. Allerdings ist ja der Kontakt 
dieser letzteren mit den Unterengadiner Dolomiten meistenteils steil 
aufgerichtet. Man kénnte sie wohl auch als Unterlage der Unterengadiner 
Dolomiten auffassen. Selbst wenn man das tun wollte, so ist es doch 
unumginglich erforderlich, die Chazforidecke mit den Otztaler Alpen 
in Verbindung zu bringen. Die Wurzel dieser oberostalpinen Decke mu8 
jedenfalls siidlich von derjenigen der unterostalpinen liegen, also siid- 
lich der Zone von Bellenz und der Joriotrias, d. h. in der Zone der Edolo- 
schiefer, deren Fortsetzung im unteren Veltlin von CornELius erkannt 
ist. Das Kristallin des schweizerischen Seengebirges mu8 also ebenfalls 
zur Wurzel der oberostalpinen Decke gehéren, dieses aber bildet die 
normale Unterlage der siidlichen Kalkalpen. Mit anderen Worten: die 
Wurzel der oberostalpinen Decke liegt in den Dinariden und die nérd- 
lichen Kalkalpen sind dinaridisch!). Die siidwirts gerichtete Faltung 
und Uberschiebung in den Dinariden beruht darauf, da8 die nach N. 
gerichtete Bewegung, als die Widerstiinde zu gros wurden, zur Auf- 
wolbung der Decken, zur Steilstellung und schlieBlich zur siidwiirts 
gerichteten Uberkippung der Wurzeln fiihrte, endlich sogar zur Unter- 
schiebung der Wurzeln unter die Alpen. Es ist dieselbe Erscheinung, 
die auch die Wurzeln der Walliser Gneisdeckfalten zeigen. Die alpin- 
dinarische Grenze ist also identisch mit der Uberschiebungsfliiche der 
oberostalpinen Decke. Nur die Tauern sind ein »alpines Fenster« in 
der »dinaridischen« Decke. Alle nach S. gerichteten Uberschiebungen 
der siidlichen Kalkalpen sind geringe Erscheinungen im Vergleich zu 
der mehr als 160 km betragenden Bewegung, die die Bayrischen Alpen 
nach N. verfrachtet hat. 

Ehe wir die Wurzelzonen vom Tessin bis weiter nach W. verfolgen, 
moégen Strauss Anschauungen in folgender Tabelle (Seite 136) zusammen- 
fassend veranschaulicht werden. 

Der Verlauf der Wurzelzonen beschreibt gegen das Gebirgsstiick 
zwischen Maggia- und Tessintal einen flachen, nach N. gerichteten Bogen. 
Man darf in dieser Erscheinung einen Beweis fiir die N.-Richtung des 
Deckenschubes erblicken. Im Scheitel dieses Bogens sind die Wurzeln 
sehr eng zusammengepreBt, namentlich in der Tambo-Surettadecke. 
Etwa in diesem Scheitel liegt auch die transversale Deckenwoélbung, von 
der ostwirts alle Decken axiales Gefille nach O. besitzen. 


: ay Dies ist von Hava schon friiher ohne nihere Angaben behauptet worden. 
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Zonen | Wurzeln 
Norden | 
1. Gneisgebiet Claro—Misox | Adula-Molare-Decke 
2. Marmorzug Algaletta—Castaneda | _ 
3. Gneiszone von Roveredo | Tambo-Suretta-Decke 
4. Marmorzug von Castione | — 
5. Zone von Arbedo | Rhitische Decke 
6. Marmorzug von Tabio | — 
7. Zone von Bellenz | Unterostalpine Stammdecke 


(Sella-, Err-, Bernina-, Lan- 
guard-, Campo-Decke) 
. Trias des Passo San Jorio | — 


. Das Seegebirge | Oberostalpine Decke 
Siden | 


co & 


Wir haben nun die Fortsetzung der Wurzelzonen, deren Verlauf 
vom Puschlav bis zum Tessintal wir kennen gelernt haben, nach W. 
zu verfolgen. 


Die Wurzelzonen westlich des Tessin. 

Die Fortsetzung des kristallinen Seengebirges bilden die Strona- 
gneise. Diese sind also dinaridisch bzw. die Wurzel der oberostalpinen 
Decke. 

Die Zone von Bellenz zieht in ungeanderter Ausbildung iiber Gerdola— 
Orselina nach Locarno, und ihre Fortsetzung liegt bei Ascona, d. h. am 
NO.-Ende der Zone von Ivrea. In dieser finden sich die gleichen Ge- 
steine wie in der Zone von Bellenz und im gleichen Verbande. Sie lassen 
sich bis an die Poebene verfolgen. 

Rouie, DieNER und Satomon haben die Zone der Tonaleschiefer 
als Fortsetzung der Ivreazone angesehen. Sravs vertritt dieselbe An- 
sicht. Corne.tus hielt den Beweis noch 1915 fiir unerbringlich; aber 
die von ihm vermiBte Untersuchung des Gebiets zwischen Comersee 
und Maggiatal hat ja nun Sravs geliefert. Cornetius’ Annahme, da} 
die Morbegnoschiefer der Ivreazone entsprichen, ist zu verwerfen. 

Unter Canavese versteht man einen schmalen Zug mesozoischer 
Gesteine am N.-Rand der Ivreazone. ARGAND vermutete in der Trias 
von Dubino seine Fortsetzung. Diese liegt aber am 8.-Rande der der 
Ivreazone entsprechenden Zone von Bellenz. Ebensowenig entspricht 
die Trias des Passo San Jorio der Zone des Canavese. Die Kalke von 
Losone bei Locarno sind das NO.-Ende des Canavese. Sie weisen nach 
dem Verzascatal, wo hinter Contra ein 10 m michtiger gedoppelter 
Marmorzug sich findet. In der gleichen tektonischen Stellung liegt 
weiter dstlich der Marmorzug von Tabio. Dieser liegt also in der Fort- 
setzung des Canavese (vg. dazu 8S. 130). 

CoRNELIUS nimmt an, da die Dislokation zwischen Tonalezone und 
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Morbegnoschiefer im unteren Veltlin die Rolle einer Deckengrenze 
spielen diirfte. Sie ist ja auch nach StavuB die Grenze zwischen Tonale- 
zone (Wurzel der unterostalpinen) und Kristallin des Seengebirges 
(Wurzel der oberostalpinen Decke). CorNELIUs sagt, da8 nach FRANcHI 
und NovargEsE zwischen der Zone von Ivrea und den Stromagneisen 
keine tektonische Grenze zu bestehen scheine. SrTauB betont, da8 
eine solche vorhanden sein miisse; denn Ivreazone = Tonalezone und 
Stronagneise = Kristallin des Seengebirges. Er vermutet, daB der 
Marmor von Ornavasso die Fortsetzung der Joriotrias ist. 

Der Marmor von Ornavasso verdankt seine jetzigen Eigenschaften 
wahrscheinlich dem Granit von Baveno. CoRNELIUs kam zu dem wich- 
tigen Ergebnis, daB entgegen der friiheren Ansicht das Mesozoikum in 
den Wurzeln nicht metamorphosiert ist, sofern es sich nicht um die 
tieferen Decken handelt. Wenn das Canavese bei Losone metamorph 
ist, so handelt es sich nicht um Regionalmetamorphose, sondern um eine 
Wirkung der im siidlichen Tessin erfolgten jungen salischen Injektion. 

Die erste geologische Spezialkarte aus dem Wurzelgebiet zwischen 
Puschlav und Valle d’Ossola verdanken wir Raperr. Sie stellt das 
Gebiet zwischen dem Langensee von Ascona bis etwa Brissago im O., 
der schweizerisch-italienischen Grenze im 8S. und SW. und der Gegend 
von Palaguadra—Camedo im W. dar. 

Dies Gebirgsstiick wird aus folgenden Gesteinen aufgebaut: In- 
jektionsgneis mit Pegmatit und Quarzlagen, Amphibolit, Peridotit und 
Serpentin, Marmor, Gips, Glimmerquarzit. 

Die Injektionsgneise sind lichtgraue bis graubraune, vorherr- 
schend mittel- bis grobkérnige Gesteine, im allgemeinen mit Lagen-, 
daneben auch massiger und Linsentextur. Hauptgemengteil ist der 
Quarz, danach ist am wichtigsten der Biotit. Er tritt in Lagen, meist 
aber verstreut und fast immer auBerhalb einer Quarz- bzw. einer Quarz- 
feldspatlage auf. Der Feldspat ist saurer Plagioklas. Muskovit begleitet 
meist in Lagen die Quarzfeldspatlagen. Auf letztere folgt im Gestein 
in der Regel eine grobblattrige Muskovitlage, hierauf ein Gemenge von 
Quarz und Biotit (nebst Eisenerz, Graphit und untergeordnet Feldspat), 
hierauf eine Muskovitlage und dann eine solche von Quarz. RADEFF 
betrachtet die Muskovit-, Quarz- und Feldspatlagen als den sekundiaren, 
injizierten Teil des Gesteines, die iibrigen, kristallisationsschiefrigen 
Teile, die viel Ahnlichkeit mit den noch zu besprechenden Glimmer- 
quarziten besitzen, als den primaren. Epidotmineralien sind verbreitet, 
Turmalin ist in gewissen Zonen hiufig, Sillimanit selten. Granat ist 
am §.-Rand der Melezza- und Brissagozone Haupt-, sonst weitverbrei- 
teter Ubergemengteil. 

Die Pegmatite bilden mehr Lager als Giinge. Erstere laufen meist 
parallel, vereinigen sich und zerfallen wieder. Durch feinste Zerteilung 
rufen sie die Lagentextur der Injektionsgneise hervor. In der Melezza- 
zone erreichen die Pegmatitlagen 4, in der Brissagozone 2m Machtigkeit. 
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In der Pizzo Leone- und Remozone bilden sie vorwiegend Linsen. Die 
Pegmatite sind weiB, mittel- bis groBkérnig. Hauptgemengteile sind 
Quarz, Orthoklas, Mikroklin, saurer Plagioklas, Muskovit; Neben- 
gemengteile: Apatit, Zirkon, Magnetit; Ubergemengteile: Biotit, Tur- 
malin, ‘Granat. 

Die Pegmatitinjektion ist erst in junger Zeit erfolgt. Die Injektions- 
gneise haben sich folgendermafen gebildet: Mehr oder weniger unreine 
Quarzsande gefieten durch Auflagerung anderer Sedimente in gréBere 
Erdtiefen und wurden zuGlimmerquarziten umgewandelt. Spaiter wurden 
sie gefaltet und geschuppt. Dann trat die Injektion durch die Pegmatite 
ein. SchlieBlich erfolgte noch ein letzter, schwacher Zusammenschub. 

Bei den Amphiboliten lassen sich mineralogisch, texturell und 
strukturell verschiedene, aber ineinander iibergehende Typen unter- 
scheiden. Hiner ist massig, gabbroid struiert, wei8 und griinschwarz 
gesprenkelt, makroskopisch aus Plagioklas, Pyroxen und Hornblende 
bestehend. Das Gestein ist, auch nach der Analyse, als Hornblende- 
diabas zu bezeichnen. Dieser ist das Muttergestein der Amphibolite. 
Bezeichnend fiir die »basische Zone< ist eine flasrige, mittel- bis grob- 
kérnige, dunklere Varietat. Die Hornblende, auch wohl die Plagioklase, 
bilden Linsen. Die Struktur ist zuweilen kataklastisch. Die eigentlichen 
Amphibolite sind gestreckte bis kristallisationsschiefrige, auch druck- 
schiefrige, mittel- bis feinkérnige, lichtgriin und wei gefleckte Gesteine, 
die als hydrodynamische Umwandlungsergebnisse des Hornblendedia- 
bases zu betrachten sind. Ihre Verbreitung auBerhalb der Hauptamphi- 
bolitzone ist gering; sie finden sich nur dort, wo das Nebengestein fast 
gar nicht injiziert ist. Ihr Augit und ihre Hornblende sind uralitisiert, 
die Plagioklase entmischen sich unter Bildung von Epidotmineralien 
und Albit. 

Die nur értlich vorhandene pegmatitische Injektion der Amphibolite 
bewirkt folgende Verinderungen: Es bilden sich Kontaktbinder, d. h. 
1—2 m michtige, durch Eindringen von quarzigem oder pegmatitischem 
Material hervorgerufene helle Lagen aus basischem Plagioklas und Granat. 
Die Amphibolite mit uralisierten dunklen Gemengteilen und entmischten 
Plagioklasen weisen Neubildungen einer leistenférmigen grauen Horn- 
blende auf. In héherem Kontakt entsteht aus der Hornblende Biotit. 
Die kontaktmetamorphen Abinderungen der dynamometamorphen Am- 
phibolite treten zwischen den stark injizierten Gneisen auf. 

Der Peridotit und der daraus entstandene Serpentin ist auf die 
»basische Zone« beschrinkt. Ersterer ist licht gelbgriin-grau bis tief- 
grau, allotriomorph-kérnig, oft kataklastisch und besteht aus vor- 
wiegendem Olivin, ferner Augit, Hornblende und Biotit. Weitere Ge- 
mengteile sind Magnetit, Pyrit, Pikotit, Pleonast, Chromit. Der aus 
diesem Gestein hervorgehende Serpentin ist dunkelgriin, zuweilen braun. 

Die Marmore sind auf fiinf Zonen verteilt, von denen jede aus 
mehreren Marmorschichten besteht, die eine Machtigkeit von einigen 
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Zentimetern bis 50 m (bei Olocaro), meist von 0,5—1,5 m besitzen. Sie 
setzen meist zwischenweilig aus und erscheinen somit als langgestreckte 
Linsen. Es gibt mittel-, feinkérnige und dichte Varietiten. Die mittel- 
kérnigen sind wei, lichtrosa, gelbweiB, hellgrau, die feinkérnigen grau 
bis dunkelgrau gefarbt. Die Textur ist massig bis schwach schiefrig. 
Alle Marmore brausen mit kalter, verdiinnter HCl. Sie sind teils quarz- 
frei bzw. -arm, teils quarzreich. Bei den letzteren ist der Quarz dann 
Hauptgemengteil. AuSerdem fiihren die quarzreichen noch Kohlenstoff 
oder Graphit, sulfidische oder oxydische Hisenerze, Plagioklas, Epidot, 
Biotit, Muskovit, Tremolit, Diopsid, Titanit, Turmalin, Mineralien, die 
fast alle den quarzfreien und -armen Marmoren fehlen. Die quarzfreien 
und -armen Marmore werden von Amphiboliten begleitet, die, zusammen 
mit meist diinnschiefrigen Gneisen, die einzelnen Marmorschichten von- 
einander trennen. Die die Zonen nach auSen abschlieBenden Marmor- 
schichten sind stets nach auBen von Amphibolit begleitet. 

Die Glimmerquarzite treten als michtige, langgestreckte Linse 
in einer Zone auf, die im O. siidlich von S. Lorenzo (Losone) beginnt 
und im W. bei Monadello die schweizerisch-italienische Grenze erreicht. 
Hs sind graue bis graubraune, feinkérnige, meist stark gefaltelte Gesteine 
mit massiger, kristallisationsschiefriger, schwach gebanderter Textur. 
Kataklasstruktur ist haufig. Neben dem Hauptgemengteil Quarz ist 
Biotit oder Muskovit oder beide vorherrschend. Chlorit, Albit, Zoisit, 
Epidot treten zuriick, Turmalin tritt reichlich auf (pneumatolytische In- 
jektion !). Die mit den Marmoren wechsellagernden Glimmerquarzite 
fiihren auch Kalzit. 

Wei8er, dichter Gips kommt an einer Stelle als 5 cm machtige Lage 
zwischen den wechsellagernden Glimmerquarziten und Marmoren am 
N.-Rand der Marmor-Glimmerquarzitzone vor. 

Zur Erklarung der Stratigraphie dieser fiinf Gesteine geht RADEFF 
von der Erwigung aus, daf die Glimmerquarzite offenbar eine Mulde 
bilden und da8 Marmor und Amphibolit stets in so enger Verkniipfung 
auftreten, da offenbar das eine Gestein das unmittelbare Liegende des 
anderen ist. Die Glimmerquarzite wiederum sind von den anschlieBen- 
den Gneiszonen durch Amphibolite getrennt. Es ergibt sich demnach 
als urspriingliche Folge: Gneis, Amphibolit, Marmor, Glimmerquarzit. 
Den Amphibolit halt Raperr fiir einen umgewandelten effusiven Diabas, 
da Kontaktwirkungen von ihm nicht ausgeiibt sind. Das Alter der 
Gesteine ist wohl folgendes (Fossilien fehlen): Die Glimmerquarzite 
gleichen nach einer miindlichen Mitteilung von ALB. HEIM gewissen 
Biindner Schiefern. Die Marmore hilt RapEFF (wie Scumipt und PREIs- 
WERK die Asconamarmore) fiir Trias!). Der Amphibolit ist alter als die 
Marmore. Die Injektionsgneise betrachtet RapeFF als iltere Trias, da 
Perm und Karbon in der Schweiz stets anders aussehen. Der Peridotit 





1) Nach Analogie der Verhiiltnisse im O. kénnte man verschiedenes Alter fiir 
die Marmore vermuten. Wcks. 
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ist wohl postjurassisch. Die saure Injektion muf jung sein; denn die 
Pegmatitlager sind im Gegensatz zu den anderen Gesteinen nicht ge- 
schiefert und die Amphibolitlagen besa8en bereits ihre durch die Ge- 
birgsbildung verringerte Machtigkeit, als die Pegmatitginge in sie ein- 
drangen. Die Zertriimmerung der Pegmatite ist wohl auf die letzte 
Phase der alpinen Gebirgsbildung zuriickzufiihren. Die Pegmatitlager 
sind Apophysen granitischer Intrusionen. 

Die Gesteine treten zonenweise auf. RapEFF unterscheidet von N. 
nach §.: 

1. Melezzazone (1. Gneiszone), 1800 m michtig, Injektionsgneis 
mit Amphibolitlagen und Pegmatitlagern, -linsen und -gingen. 

2. Suolo-Dorcazone (1. Marmorzone), 60 m, Marmor, von Amphi- 
bolitlagen und diinnschiefrigen Gneisen begleitet. 

3. Remozone (2. Gneiszone), 200—250 m, Injektionsgneis mit 
wenig Amphibolit und Pegmatit, beiderseits mit Amphibolit abschlieBend. 

4. Marmor-Glimmerquarzitzone, bis 800 m. Am N.-Rande 
Wechsellagerung von Marmor- und Glimmerquarzitschichten, Gipslage, 
in der Mitte Glimmerquarzit, am S.-Rand Marmor und Amphibolit. 

5. Pizzo Leonezone (3. Gneiszone), 250 m, mit Amphibolitlagen. 

6. Cortugnazone (2. Marmorzone), 20—25 m, stellenweise fehlend. 

7. Basische Zone, 1000 m, hauptsachlich Amphibolit, ferner Gneis- 
schichten und etwas Pegmatit, am westlichen N.-Rand Peridotit, am 
iuBersten §.-Rand Gneis. 

8. Ascona-Gridonezone (3. Marmorzone), 70 m. 

9. Brissagozone (4. Gneiszone) mit reichlichen Amphibolitlagen. 

Die Tektonik faBt RapErr folgendermaBen auf: 

Die Gesteinsschichten und -lagen fallen durchschnittlich mit 75° 
nach N. Verschiebungen in der Fallrichtung und entsprechende Rutsch- 
flichen sind haufig. Die Schichten sind grob oder fein gefiltelt. Ver- 
quetschungen, Auswalzungen und Zertriimmerungen kommen viel- 
fach vor. 

Die Gneiszonen und die basischen Zonen sind als Antiklinalen auf- 
zufassen, die Marmor- und die Glimmerquarzitzonen als Mulden. Inner- 
halb der einzelnen Muldenzonen wechselt das Profil. Die Wechsel- 
lagerung von Marmor und Amphibolit, von Injektionsgneis und Amphi- 
bolit sowie von Amphibolit und Peridotit sind auf Schuppung zuriick- 
zufiihren. Wegen des Fehlens des Marmors in den Gneiszonen, in denen 
dagegen der Amphibolit vorkommt, ist eine bei der Faltung erfolgte 
Trennung eines oberen Teils aus Marmor und Glimmerquarzit und eines 
unteren Teils aus Gneis und Amphibolit anzunehmen. Nur der untere, 
stark belastete wurde geschuppt, der obere dagegen wurde nur gefaltet 
und gefiltelt. Die ganze Erscheinung der Zonen spricht dafiir, daB sie 
ein Wurzelgebiet darstellen. Das allgemeine N.-Fallen beruht auf einer 
schlieBlichen Umkippung. 
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Nach der Visherigen Auffassung wire 
Melezza- + Remozone = Sesiazone, 
Marmorglimmerquarzit- + Pizzo Leonezone = Zone des Canavese, 
basische Zone = Zone von Ivrea, 
Brissagozone = Stronagneise. 


Die Zonen, die bisher unterschieden wurden, galten als Wurzelzonen: 
1. die Sesiazone = Wurzel der Dt. Blanchedecke (Scuarpt, 


ARGAND), = Wurzel der Mte. Rosadecke (Scummpr und 
PREISWERK), 
2. die Zone des Canavese = Wurzel der rhiatischen Decke 


(ARGAND), basische Zone = Wurzel der Dt. Blanche (Scumimpt 
und PreiswERK), = Wurzel einer héheren ostalpinen Decke 
(ScHARDT), 

3. basische Zone + Stronagneise = Dinariden (ARGAND). 


RaverF deutet die von ihm festgestellten Zonen folgendermaBen 
als Wurzeln: 


1. Melezzazone = Wurzel der St. Bernhardsdecke. 

2. Suolo-Dorca-Marmorzone = Zermatt-Saaszone. 

3. Remozone = Wurzel der Mte. Rosadecke. 

4. Marmor-Glimmerquarzitzone = Valtournanchezone. 

5. Pizzo Leonezone = Wurzel der Dt. Blanchedecke 
(Sesiazone). 

6. Cortugna-Marmorzone = Zone des Canavese. 

7. Basische Zone = Zone von Ivrea. (Decke?) 

8. Ascona-Gridona-Marmorzone = 

9. Brissagozone = Stronazone. (Decke?) 


Leider erértert R. Straus nicht, als welche Wurzeln die von RADEFF 
unterschiedenen Zonen nach seiner Ansicht zu betrachten sind. Er 
erwihnt von Raperrs Arbeit nur, da8 aus ihr die metamorphose Be- 
schaffenheit des Canavese an dessen O.-Ende hervorgehe. Immerhin 
geht ja aber Strauss Anschauung iiber einen Teil der RapEFFschen 
Zonen aus seiner Karte hervor. 

Die (7) basische Zone, (8) Ascona-Gridonazone und (9) Brissagozone 
entsprechen Stauss Zone von Bellenz, (7) der nérdlichen, (9) der siid- 
lichen Unterzone derselben, der Marmorzug von Ascona dem Marmor 
von Bellenz. Diese ganze Zone ist die Wurzel der unterostalpinen Stamm- 
decke. Die Stronagneise liegen siidlich von RapErrs Arbeitsgebiet, ihre 
Grenze gegen die Brissagozone ist noch unbekannt (vgl. oben 8. 138). 
STavuB nennt, wie schon erwahnt, die Kalke von Losone das Ende der 
Zone des Canavese. Bei Losone endigt aber die Marmor-Glimmerquarzit- 
zone. Ist nun diese gleich der Zone des Canavese, so erhebt sich die 
Frage, ob Pizzo Leone- und Cortugnazone nicht noch dazu gehéren, 
oder ob RapEFF mit Recht die Cortugnazone als Canavese bezeichnet. 
ARGAND bezeichnete das Canavese als Wurzel der rhatischen Decke, 
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R. Sravs sieht darin die Wurzel der rhatischen Schuppenzone und der 
Schamser Decken. Die Gneise nérdlich des Canavese, die sogenannten 
Sesiagneise, entsprechen nach R.Sraus der Wurzel des kristallinen 
Kerns der eigentlichen rhatischen Decke. Sie sind die Fortsetzung der 
Arbedozone. Wie diese, so ist auch die rhitische Decke an der Margna 
(Oberengadin) durch das Auftreten von Amphiboliten gekennzeichnet. 
Das gleiche gilt auch von RapErrs Melezza- und Remozone; aber ob 
eine derselben oder beide als Wurzel der rhitischen Decke zu betrachten 
sind, mu einstweilen unsicher bleiben. Strauss Karte ist nérdlich des 
von ihm mit der Zone des Canavese identifizierten Marmorzuges von 
Losone undeutlich. Sicher gehéren darauf die Marmorzone Suolo—Dorca 
und ein Teil der Melezzazone zur Wurzel der rhitischen Decke. Die 
N.-Grenze dieser Wurzelzone liuft bei R. Sraus etwa iiber Rasa und 
Palagnedra, also auf einer Linie, wo nach Raperrs Karte keinerlei 
Grenze vorhanden ist. Der nérdliche Teil der Melezzazone gehért dann 
bei Straus schon zur Adula-Molarewurzel, die Tambo-Suretta-Mte. Rosa- 
wurzel soll hier ganz fehlen. Allerdings hat Sravs siidlich von Intragna 
ein groBes ? eingesetzt, und wir gehen iiberhaupt wohl nicht fehl, wenn 
wir annehmen, da8 Straus diesen Teil seiner Karte selbst mehr fiir pro- 
visorisch halt; und zweifellos betreffen die Unstimmigkeiten zwischen 
ihm und RaperF mehr die Einzelheiten als das Ganze und die Haupt- 
fragen. Das ganze Bild, das RapEerrs Untersuchungen geliefert haben, 
paBt durchaus zu den groBen Ziigen, mit denen Straus dies Wurzel- 
gebiet zeichnet. 

R. Straus parallelisiert folgendermaBen: 

Rhitische Decke = Dent Blanchedecke, 

Tambo-Surettadecke = Monte Rosadecke, 

St. Bernhards + Simplondecken = Aduladecke + tiefere Tessiner 
Gneisfalte. 

Dementsprechend ware dann die Wurzelzone der rhatischen Decke 
westlich des Tocetales die Wurzelzone der Dt. Blanchedecke, die Wurzel- 
zone der Tambo-Surettadecke die Wurzelzone der Mte. Rosadecke (das 
Verbindungsstiick zwischen Vergasca- und Vigezzotal ist aber noch un- 
sicher), die Wurzelzone der Aduladecke die Wurzel der St. Bernhards- 
decke. 

R. Stauss Anschauung sei in folgender Tabelle zusammengefaBt: 
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III. Geologischer Unterricht. 


Pfingstsitzung des ,Damnu“ in Géttingen. 
Von P. Wagner (Dresden). 


In der Pfingstwoche fand in den Raumen der Universitit Gottingen 
nach langer Pause wieder eine Vollsitzung des »Deutschen Ausschusses 
fiir math. und nat. Unterricht« statt, in der die »Geologische Ver- 
einigung « wie friiher von dem Unterzeichneten vertreten wurde. Mehrere 
wichtige Themen standen zur Beratung. Zunichst die Frage: Wie sollen 
die 100 000 Akademiker, die zurzeit im Heere stehen, nach der Demobili- 
sierung méglichst rasch zur Beendigung ihrer Studien gebracht werden? 
Die Verhandlungen hieriiber schlossen sich vielfach an die Versamm- 
lung der preuBischen Hochschulrektoren in Halle an. Nur einige Punkte 
seien erwihnt: Die Einteilung des Studienjahres in Trisemester wird 
abgelehnt. Ferienkurse sind wiinschenswert, sollen aber nicht als Ersatz 
fiir Studiensemester gerechnet werden. Der Unterricht soll durch még- 
lichst umfassende »Seminarisierung« intensiver gestaltet werden. Da 
hierzu zahlreiche Assistenten gewonnen werden miissen, kénnte man 
die Einrichtung treffen, daS alle Stipendien an Leistungen gekniipft 
werden. Vor einer weiteren Erleichterung der Notreifepriifung wird 
dringend gewarnt; schon jetzt kénnen die Hochschulen kaum noch mit 
Primareife bei ihren Studierenden rechnen. Die Nachpriifungen kénnten 
zeitlich gekiirzt werden. Die Abkommandierungen von der Front, die 
jetzt vielfach fiir Mediziner, Juristen und Theologen iiblich sind, sollten 
auch den Angehdrigen der philosophischen Fakultit mehr als bisher 
zugute kommen. 

An zweiter Stelle standen die Fortbildungskurse fiir Ober- 
lehrer zur Beratung. Die bisher iibliche Dauer von 14 Tagen ist zu 
kurz; 6 Wochen wiren wiinschenswert, aber aus praktischen Griinden 
wird man sich in der Regel mit 4 Wochen zufrieden geben miissen. Volle 
Studiensemester, fiir die vor dem Kriege bereits alle Vorbereitungen 
getroffen waren, werden leider nur fiir eine kleine Minderheit zuganglich 
sein. 

Nachdem der Vorsitzende, Herr TimERDING, vor kurzem eine Denk- 
schrift iiber den Stand des mathematischen Unterrichts herausgegeben 
hat, soll nunmehr in ahnlicher Weise die Bedeutung des gesamten 
naturwissenschaftlichen Unterrichts einschlieBlich der Erd- 
kunde dargestellt werden. Der Stoff war unter die drei Bearbeiter 
Poske (Physik), von Hanstern (Chemie und Naturkunde), WaGNER 
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(Erdkunde) verteilt. Alle drei Herren trugen den Hauptinhalt ihrer 
Schriften!) vor und stellten ihn zur Diskussion. Da die Geologie der 
Naturkunde zugeteilt war, machte sich vorher eine Vereinbarung mit 
dem Vertreter der Geologie nétig. Diese fiihrte zu einer weitgehenden 
Ubereinstimmung der Ansichten, die sich etwa in folgende Leitsitze 
zusammenfassen lassen: 1. Geologie im schultechnischen Sinne um- 
faBt auch die Behandlung der wichtigsten gesteinbildenden Mineralien. 
Dieses ganze Gebiet ist wiederum nur ein Teil der Schulnaturkunde. 
2. Die Geologie mu8 soweit als irgend méglich in Beobachtungen der 
heimatlichen Natur wurzeln. Schon von Sexta an ist Gelegenheit, auf 
naturkundlichen wie erdkundlichen Lehrausfliigen geologische Erfah- 
rungen zu sammeln. Solche Beobachtungen sind planmafig durch die 
ganze Schulzeit durchzufiihren. 3. Was die Heimat nicht bietet, laBt 
sich gelegentlich durch Schilderung und bildliche Darstellung im erd- 
kundlichen Unterricht der Mittelstufe gewinnen (z. B. Tatigkeit eines 
Vulkans, Gletscherlandschaft, gefaltete Gesteinsschichten u. a.). 4. Es 
ist aber dringend erwiinscht, auf einer héheren Klassenstufe eine zu- 
sammenfassende Behandlung des geologischen Lehrstoffes im Rahmen 
der Naturkunde zu geben. Da fiir O II ein Lehrgang der allgemeinen 
Erdkunde geplant ist, méchten die nétigen Kenntnisse iiber das Werden 
und Vergehen der Mineralien und Gesteine, iiber die bildenden und um- 
bildenden Krafte innerhalb der Erdrinde bis dahin bereitgestellt werden. 
Danach kame entweder das Wintersemester in U II oder spiitestens das 
Sommersemester in O II in Frage. 4. Die historische Geologie legt nicht 
Wert auf stratigraphische Einzelheiten, sondern auf einen Einblick in 
die Entwicklungsgeschichte der Organismenwelt. Deshalb eignet sie 
sich als Abschlu8 der Biologie in OI. 5. Mit der Einfiihrung eines der- 
artigen Geologieunterrichts in die héheren Schulen — wie er in Sachsen 
langst besteht — wiirde sich auch die Stellung der Geologie-Mineralogie 
innerhalb der Priifungsordnung fiir preuBische Kandidaten des héheren 
Schulamts andern. Sie miiBte dann wohl aus der Reihe der »Zusatz- 
facher «in die der »Hauptficher « gestellt werden. Diese Leitsitze decken 
sich im wesentlichen mit den friiheren Beschliissen des Damnu und 
diirften auch den billigen Wiinschen der Fachgeologen entsprechen. 


1) Unterdessen erschienen unter den Titeln F. Poske und Fr. von HANSTEIN, 
Der naturwissenschaftliche Unterricht an den héheren Schulen, P. Wacner, Die 
Stellung der Erdkunde im Rahmen der Allgemeinbildung. Leipzig 1918. (Schriften 
des Deutschen Ausschusses f. d. math. u. nat. Unterricht.) 
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Verzeichnis der geologischen, palaontologischen, 
petrographischen u. mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1918/19. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontolozgie; p.= paliontologisch; 
Petr.= Petrographie; petr.= petrographisch; Min. =Mineralogie; min.=mineralogisch; Ub. = 
Ubnngen; Anl. =Anleitung zu selbstandigen Arbeiten; Coll.=Colloquium; Exk.=Exkursionen; 
m. = mit; m. bes. B. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben die Anzahl 
der Stunden in der Woche an. 

I, Universititen. Erlangen: Lenk: Allgemeine und 

A. Deutechiand spezielle Min. 5, Uber nutzbare Mine- 

Berlin: Pomprcks: Pal. der Wirbel- | talien und Gesteine 1, min. Ub., Anl. 

tiere 6, Paliogeographie Deutschlands1; | (Min., Petr.); Lenk und Krumpeck: 

PomPecKs und HaaRMANN: G. und pal. | Ub. in der makroskopischen Gesteins- 

Ub., Anl. (Geol., Pal.), G. und pal. Coll.; | bestimmung, Anl. (Geol.); KrumBeck: 

Liesiscu: Physikalisch-chemische Min. | Ausgewihlte Kapitel aus der Pal. der 

4, Die Mineralien d. deutschen Erzlager- | Wirbellosen 3, pal. Ub., Anl. (Strati- 

stitten 1, min. Ub. 2, Anl. (Min., Petr.); | gtaphie, Pal.). 

BrLowsky: Petr., Ubersicht iiber das Frankfurt: Borxs: Kristallographie 

Gesamtgebiet 2; TannudusEr: Lager- | und allgemeine Min. 4, Meteoritenkunde 

stiittenlehre 2; Fock: Elemente der | 1, min. Ub., Aol. (Min., Petr.); DrEver- 

Kristallographie 1; Penck: Allgemeine | MANN: Erdgeschichte 4, Kinfiihrung in 

Erdkunde, II. Teil: Morphologie der | die Kenntnis der Versteinerungen 2, 

Erdoberflache 4. Aus der Werkstatt des Palaiontologen 1, 

Bonn: STEINMANN: Allgemeine Geol. | Anl. (Geol., Pal.); DREvERMANN und 

m, Lichtbildern u. Ausfliigen 5, Bau und | Born: Coll.; Born: Entstehung und 

Bodenschitze Siidamerikas 1, Ub., Anl., | Verbreitung der Lagerstatten von Erdél, 

Coll.; Poutia: Eiszeit und Urgeschichte | Kohle, Stein- und Kalisalz 2, Uber fos- 

des Menschen (nach der 3. Auflage | sile Brachiopoden, mit Ub. 1, Erret: 

seines gleichnamigen Leitfadens) m. | Petr. der Eruptivgesteine mit Ub. 2 

Demonstrationen und Ausfliigen 1, Erd- Freiburg: Drexcke: Allgemeine Geol. 

geschichtliche Spazierginge; Wanner: | 5, g. und pal. Ub., Anl. (Geol., Pal.); 

Angewandte Geol. 1: Erzlagerstitten | WEPFER: Geol. von Europa 2. 

mit Exk. 2, Fossile Séugetiere 1; TmL- | GieBen: Kaiser: Allgemeine Geol. 4, 

MANN: Bau der Gebirge Europas 1; | min.-petr. Ub., Anl. (Min., Petr., Geol.); 

Brauns: Min., allgemeiner Teil (Kri- | Harassowirz: Die Bodenschitze 

stallographie, Kristalloptik, Mineral- | Deutschlands 2, Uberblick iiber die fos- 

chemie) 3, Petr.I: Die gesteinsbildenden | sile Tierwelt 1, Die Verwitterung und 


Mineralien 2, Anl. (Min., Petr.). | ihre Bedeutung fiir Bodenkultur und 
Breslau: Mitcu: Die wichtigeren | Bergbau 2. 
Mineralien und Gesteine 5, min. Ub.; | Géttingen: StiLe: Historische 


Mitcn, Sacus, Breuteny: Anl. (Min., | Geol. 4, Vergleichende Erdgeschichte 
Petr.); Sacus: GrundriB derallgemeinen | I. Teil 2, g.-pal. Ub., Anl. (Geol., Pal.); 
Min. 1; BruTreLi: Ausgewihlte Kapitel | Satrenp: Geol. der Ukraine, Ausge- 
aus der physikalisch-chemischen Min. 1, | wihlte Kapitel aus der Pal. mit Ub. 2; 
Kinleitung in dieBodenkunde 2; MEYER: | FREUDENBERG: Die Entwicklung der 
Grundziige der Geol. mit Lichtbildern | Menschenrassen auf g. Grundlage 2; 
und Exk. 2, Theorien der Gebirgsbil- | Miiaar: Allgemeine Min. II (chemische 
dung 1. Min.) 3, min. Ub., petr. Ub., Ani. (Min., 


10* 
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Petr.); Kiure: Morphologie der Erd- 
oberflache. 

Greifswald: JarKzL: Allgemeine 
Geol. 4, Pal. der Wirbeltiere 2, g.-pal. 
Ub., Anl. (Geol., Pal.); NackEn: Min. 4, 
min. Bestimmungsiib., Anl. (Min., Petr.) 
min. Coll.; Braun: Physiogeographie II 
(Morphologie) 3. 

Halle: Waxtusr: Grundziige der 
Geol. 4, Ziele und Wege des g. Unter- 
richts 1, g. Ub. mit Ub. im Kartenlesen, 
Anl. (Geol., Pal.); v. Woxtrr: Min. 4, 
Edelsteinkunde 1, min. Ub., Anl. (Min., 
Petr.). 

Heidelberg: Satomon: Geol. (In- 
nere Dynamik und Uberblick iiber die 
Erdgeschichte) 5, g.-pal. Ub., Anl. (Geol. 
Pal.); Wiu.rine: Allgemeine Min. 4, 
Petr. I (Methoden und gesteinsbildende 
Mineralien) 2, min. Ub., Anl. (Min., 
Petr.); Gotpscumipt: Uber Messen, 
Zeichnen und Berechnen der Kristalle 
mit Ub. 2, Ub. zum Bestimmen der Mi- 
neralien 2, Létrohranalyse 2, Anl. (Kri- 
stallographie, Min.). 

Jena: Linck: Min. 4, min. Ub., Anl. 
(Min., Geol.); v. SErmLiTz: Geol. von 
Europa 2, g.u. pal. Ub. 2; v. Zann: All- 
gemeine Geographie II (Morphologie) 5. 

Kiel: Jonnszn: Allgemeine Geol. 
nebst Petr. 2, Die wichtigsten Mineca- 
lien 5, Ub. im Bestimmen von Mineralien 
und Gesteinen, Anl., min. Coll. 

Koénigsberg: Brrezat: Min. 4, Die 
metallischen Bodenschitze Nordameri- 
kas 1, min. Ub., Anl. (Min., Petr.); AN- 
DRE&: Allgemeine Geol. 4, Kohle und 
Petroleum in Osteuropa 2, Pal. nebst 
Palaobiologie 3, g. Ub. 4, Anl. (Geol., 
Pal.), Coll. 

Leipzig: Kossmar: Historische Geol. 
4, Geol. von Deutschland 2, g. Ub., Anl. 

(Geol., Pal.); Kossmat u. FEtrx: Coll., 
FEuix: Pal. der Sdiugetiere 2; RINNE: 
Min. 6, min. und petr. Ub., Anl. (Min., 
Petr.); Brret: Lagerstiitten der Nicht- 
Erze (Graphit, Diamant, Kohlen, Schwe- 
fel usw.) 1, Vulkanologie 1. 

Marburg: WEDEKIND: Allgemeine 


Geol. 4, g.-p. Ub., Anl. (Geol., Pal.); 
WEIGEL: er Min. I. Teil 3, 
Petr. 2, min. Ub., Anl. (Min.); SoHwant- 


KE: Spez. Kap. d. Petr. 4. 
Miinchen: v. Groru: Anl. (Min.); | 
WEINSCHENE: Allgemeine und spezielle 
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Petr. 4, Lagerstattenlehre I: Nutzbare 
Mineralien und Gesteine 2, Anleitung 
zum Gebrauch des Polarisationsmikro. 
skops 2, Anl. (Petr.); STROMER vox 
REICHENBACH: Pal. der Evertebraten 
ausschlieB]. der Mollusken und Mollus. 
koideen 2, Ergebnisse und Probleme der 
Pal. 1; StROMER VON REICHENBACH und 
Dacgué: Einfiihrung in die Forschungs. 
methoden der Pal. (praktische Anl. zum 
Praparieren und Mikroskopieren der 
Fossilien) 2, Brom: Pal. der Everte. 
braten: Mollusken und Molluskoideen 
m. bes. B. der Leitfossilien 2, Geol. von 
Bayern 1; BrkKNER: Prihistorie: Altere 
u. jiingere Steinzeit 2; Dacqué: Grund- 
lagen und Methoden der Paldogeogra. 
phie 2; Lrucus: Geol. von Asien 1]; 
Boprn: Geol. der Mittelmeerlander 1; 
GossnER: Die Entstehung wichtigerer 
Minerallagerstatten m. bes. B. der phy: 
sikalisch-chemischen Grundlagen 1. 

Minster: Busz 2 Gesteinskunde 2, 
min. u. petr. Ub., Anl. (Min., Petr.). 

StraBburg: Wiickens: Allgemeine 
Geol. 4, Prakt’sche Einfiihrung in die 
Pal. 2, An . (Geol., Pal.), Coll.; Bickmna: 
min. Ub. 

Tibingen: Hevnia: Allgemeine und 
historische Geol. 4; Regionale Geol. IL 
Afrika 1, g.-pal. Ub., Anl. (Geol. Pal.), 
Coll.; v. HuENE: Die fossilen Ampbhibien 
und Reptilien; Niaau! ist als Mineraloge 
berufen; Lane: Oxydation, Zementa- 
tion und Verwitterung der Gesteine 2, 
Beziehungen zwischen Vulkanismus, 
Tektonik u. Erdbeben 1; R. R. Scumrpt: 
Urgeschichte und Abstammung det 
Menschen 2, Anl. (prahistorisch-anthro- 
polog. Arbeiten); SozRGEL: Die Kalte 
perioden der Erdgeschichte 2, Die nutz. 
baren Gesteine Wirttembergs 1. 

Wiirzburg: BEcKENKAMP: Min., spe 
zieller Teil 4, Anl. \Min., Petr.). 


B. Osterreich. 

Czernowitz: PENECKE: Allgemeint| 
Geol. 5. 

Graz: Hiuper: Allgemeine Geol. 3, 
Urgeschichte nebst ihren Beziehungen 
zur Erdgeschichte I (Steinzeiten) 2, g 
u. p. Ub.; Hizser und Herirscu: Ani. 
(Geol., Pal.); Hertrscu: Pal. der Mol- 
lusca 3, Geol. siiditalienischer Vulkan: 
gebiete 1; ScuarizEr: Spezielle Min. IL 
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Die sekundaren Mineralien und Gesteine 
5, min.-petr. Ub., Anl. (Min., Petr.). 

Innsbruck: Baas: Allgemeine Geol. 
§, CaTHREIN: min. Ub., Anl. (Min., 
Petr.), Exk. 

Prag: WAHNER: Grundziige der Geol. 
3, Ausgewahlte Abschnitte der Zoopali- 
ontologie 2, g. u. p. Ub., Anl. (Geol., 
Pal.); K :asszx: Phytopaliontologie 2. 

Wien: Suzss: G. Ubersicht der Erd- 
oberfliche I. Teil. Eurasien 5, g. Ub., 
Anl. (Geol.), g. Coll.; Diener: Grund- 
zige der Biostratigraphie (Chorologie, 
Facieslehre, Formlehre) 3, Die p. Grund- 
lagen der Abstammungslehre 2, Anl. 
(Pal.); Diener und Arruaser: p. Ub.; 
ABEL: Die Stiémme der wirbellosen Tiere 
5, ArtHaBEeR: Uber Cephalopoden 2; 
ScHAFFER: Die Grundlagen der Erd- 
geschichte 4; Koper: Einfiihrung in die 
Geotektonik 3; SPENGLER: Stratigraphie 
des Mesozoikums 2; BeckE: min. Ub., 
An]. (Min., Petr.), BreckE und Brr- 
WERTH: Coll.; BERWERTH: Makroskop. 
Gesteinsbestimmung; DoELTER u. LzrrT- 


Dirt_erR: Mineralsynthese 1. 


C. Schweiz. 

Basel. C. Sch midt: Min. 5, g. Coll.; 
(. Scumipt und Preiswerk: min. Ub., 
Anl. (Min., Petr.); PREISwERK: Op- 
tische Untersuchung der Mineralien 2, 
Létrohrpraktikum 2; BuxtorrF: For- 
mationskunde (Forts. u. SchluB) 2, g. 
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formation 2; FiiickiceR: Morphologie 
des Schweizer Mittellandes 2; Hzscur- 
LER: Pal. der Wirbeltiere exkl. Siuge- 
tiere 2. 


II. Technische Hoehschulen. 


A. Deutschland. 

Aachen: DANNENBERG: Allgemeine 
Geol., Elemente der Min. u. Geol.; 
KiockMann: Min., Lehre v. d. Erzlager- 
stitten, Anl. (Min., Petr.); Szmpzr: 


| Versteinerungskunde, p. Ub., g. Coll. 


Berlin: Hirscowaup: Min., min. 
Ub., Létrohranalyse; TANNHAUSER: La- 
gerstittenlehre (Lagerungsformen, Bil- 
dung und Vorkommen der Erz- und 
Kohlenlagerstatten). 

Abteilung fiir Bergbau: Ravrr: 
Formationslehre, g. und p. Repetitorium 
mit Ub.; Scuere: Min.; Beyscuiac: 
Lagerstattenlehre I (Kohlen, Salze, Erd- 
61); KeriHack: Grundwasser- und Quel- 
lenkunde; Kiiun: Petr., petr. Ub., die 


| g. Spezialkarte u. ihre Benutzung; Mr- 
merger: Ub., Anl., Le:rmerer: Physik.- | 
chem. Min. 2; Fertscu: Allg. Min. 5; 


Ub., Anl. (Geol., Pal.), g. Exk., g. Coll. | 
Bern: Hvar: Petr. I 3, Ausgewihlte | 
Kapitel aus der Petr. der Alpen 1, Re- | 


petitorium der Petr. 1, min.-petr. Ub., 


Anl. (Min., Petr.); Hugi und ARBENZ: | 


m.-g. Referierabend; ARBENzZ: Allg. 
Geol. 3, Einfiihrung in die Pal. der Wir- 


bellosen 2, Geol. des auBeralpinen Eu- | 
ropa 1, g. Exk., Anl. (Geol., Pal.); | 


Nusspaum: Einfiihrung in die Morpho- 
logie der Hochgebirge 1. 

Zirich: Scuarpt: Allgemeine Geol. 
4, Repetitorium 1, Die unterirdischen 
Gewasser und Mineralquellen der 
Schweiz 1, g. Ub., Anl. (Geol.), Coll.; 
GRUBENMANN: Min. 4, min. u. petr. Ub., 
Entstehung der Erzlagerstitten 2, Anl. 
(Min., Petr.); Rotter: Petrefakten- 


kunde m. Ub. 2, Stratigraphie: Tertiir- | 


CHAEL: Geol. Deutschlands m. bes. B. 
der nutzbaren Lagerstitten. 

Breslau: Mincn: Grundziige der 
Min. I. 2, Eigenschaften u. Vorkommen 
der wichtigsten Mineralien 5, min. Ub.; 
Sacus: GrundriB d. allgemeinen Min. 1. 

Danzig -Langfuhr: STREMME: (Ver- 
treter: v. D. OsTEN-SACKEN): Min. und 
Petr. 4, Geol. des nordd. Flachlandes 1, 
min.-g. Ub., Anl. (Geol., Min.). 


Darmstadt: Kiemm: Min., Ein- 
fiihrung in die Gesteinslehre. 
Dresden: Katkowsky: Geol. und 


Min. 6, min. Ub. 

Stuttgart: Saumr: Min. 3, Gesteins- 
kunde 2, Geol. von Wirttemberg 2, Mi- 
neral- und Bodenschiitze der Balkan- 
lander und Vorderasiens 1, min.-geol. 
Ub., Anl. (Min., Geol.); M. Scumupr: 
Ub. im Bestimmen der Versteinerungen. 


* * 
* 


Landwirtschaftl. Hochschulen. 

Berlin: Fimeet: Geol. 2, Min. und 
Gesteinskunde 2, g. Exk.; Scnucur: 
Einfiihrung in die Bodenkunde 2, Aus- 
gewihlte Abschnitte aus der Boden- 
kunde 2. 

Bonn-Poppelsdorf: Brauns: Min. 
2, min. Ub. 
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Hohenheim: Putenrasr: Geol. I. 
3; Grundziige der Min. 1, min. Ub. 

Weihenstephan: — 

* y * 

Hamburgisches Kolonialinsti- 
tut: Giricn: Die g. Verhiltnisse von 
Afrika 1. 

Akademie Posen: MENDELSOHN: 
Einfiihrung in die Geol. (Formations- 
kunde und Gebirgsbildung) 1, min. Ub. ; 
SCHOENICHEN: Die Lebewelt der Vor- 
zeit; Einfiihrung in die Paliontologie 1. 


B. Osterreich. 
Techn. Hochschule 
Lehrstuhl vakat). 


Prag: 


! 
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Montanistische Hochschule 
Leoben: Granica: Min. 3, Petr. 2, 
min. Ub.; Scummpt: Geol. 6, Pal. 2, 
Lagerstattenlehre 3. 

Pribram: — (Lehrstuhl vakat). 


C. Schweiz. 

Ziirich: Scuarpt: Allg. Geol. 4, 
Ausgew. Kapitel der Geol. der Schweiz, 
g. Ub., Anl. (Geol.), g. Coll.; GruBEN- 
MANN: Min. 4, min. Ub., petr. Ub., Ub. im 
mineralchemischen Labor., Entstehung 
der Erzlagerstatten 2; HescHELER: Pal. 
der Wirbeltiere exkl. Siugetiere 2; 
Rotuier: Petrefaktenkunde mit Ub. 2, 
Stratigraphie: Tertidrformation 2. 
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IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Geomorphologische Forschungen iiber 
das Gebiet zwischen Elbe und Oder 
veréffentlicht EK. WUNDERLICH in den 
Geographischen Abhandlungen (Ver- 
éffentlichungen des Geographischen 
Instituts an der Universitat Berlin). 
1917, Seite 275—361. Es ist die erste 
Veréffentlichung einer Reihe von 
Arbeiten iiber das ganze norddeutsche 
Flachland. 

Das Elbe-Odergebiet zerfallt in drei 
Teile. Der Norden ist eine fast einhcit- 
liche zusammenhiingende Platte, die 
nur im Nordosten in einige kleinere 
Teile aufgelést ist. Die mittlere Zone 
zwischen dem Thorn—Eberswalder Tal 
im Norden und dem Breslau—Magde- 
burger Urstromtal im Siiden ist in viele 
Platten und Inseln zerlegt. Die siid- 
liche bis an das Mittelgebirge reichende 
Zone ist wieder geschlossener. 

Die nérdliche Zone wird hauptsich- 
lich von der »Mecklenburger Platte « 
ausgefiillt, die als Vorplatten die Stral- 
sunder—Greifswalder Hochfliiche und 
die Demmin—Anklamer Hochfliche 
aufweist. Diese Vorplatten sind einfach 
gebaute Grundmoriinenebenen, die sich 
zum Meere hin abdachen. Im Innern 
der Mecklenburger Platte sind zwei 
Haupteisrandlagen, die von GEINITz als 
auBere und innere baltische Hauptend- 
morane unterschieden worden sind, 
nachgewiesen. Die nérdliche Hauptend- 
moriine streicht von Wismar nach Oder- 
berg an der Oder, die siidliche kommt 
bei Oranienburg an das Eberswalder Ur- 
stromtal heran. Bei Templin sind vor 
den Endmorinen michtige Sander 
(Stadtforst Templin, Reiersdorfer Forst, 
Schorfheide) entwickelt. 

Zwei verschiedene Gruppen von 
Talern kénnen in dieser Zone unter- 
schieden werden: die fluvioglazialen, die 
in genetische Verbindung mit dem Ab- 





schmelzen des Eises gebracht werden 
kénnen, und die postglazialen Taler, bei 
denen solche Beziehungen nicht be- 
stehen. Letztere treten mit héchster 
GréBenentwicklung von 4 km hinter die 
fluvioglazialen Talungen zuriick. Die 
Nebentiiler der Urstromtiler miinden 
ins Haupttal nicht gleichsohlig. Die 
Ruppiner Seenrinne liegt z. B. mehr als 
10 m tiefer wie das Haupttal. Fir die 
gréBten postglazialen Tiler haben viel- 
leicht fluvioglaziale Talformen den An- 
fang gebildet. Das Entwisserungsnetz 
ist durch die verschiedenen Eisrand- 
lagen ausgeprigt worden.  Vielleicht 
haben Hebungen und Senkungen in 
diesem Gebiet das Zuriickschneiden der 
Tiler mitbewirkt. 

Die Seen hiiufen sich auf der Meck- 
lenburger Platte zwischen den beiden 
Endmoranengiingen und fallen in ihrer 
Verbreitung mit den Eisrandlagen zu- 
sammen. 

Die gleiche Beobachtung ist von 
Wonvexr icu hinsichtlich der Sélle und 
Kessel gemacht worden. Der Verf. gibt 
eine eigene Definition des Begriffes 
»Soll«: »Sdlle sind die kleinen mehr oder 
minder rundlichen bis linglichen, ober- 
irdisch zumeist abfluflosen, mit Wasser 
oder Moorbildungen erfiillten, unter di- 
rekter Mitwirkung des Eises oder seiner 
Schmelzwasser entstandenen urspriing- 
lichen Wannen glazialer Aufschiittungs- 
gebiete.« Unter 30 Sdlle und Kessel 
sind auf keinem MeBtischblatt der nérd- 
lichen Zone vorhanden, wahrend die 
Héchstzah] sich zwischen 400—600 be- 
wegt. Auf den Vorplatten im Nordosten 
fehlen wohl die Seen, aber die Sélle sind 
allgemein. Im Sandgebiet sind die Sélle 
weniger vorhanden, ebenso an den Ran- 
dern der Hochflichen, wahrend sie im 
hiigeligen Gelinde haufig auftreten. Zur 
Talbildung treten die Sdlle und Becken 
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in richtige Bezichung. Wo postglaziale 
Taler ausgebildet sind, fehlen Solle und 
Becken. 

Trotz aller Wirkung der Abtragung 
macht die Mecklenburger Hochfliche 
den Eindruck »einer unverletzten, ju- 
gendlichen Glaziallandschaft«. Wir 
haben in dieser Landschaft den Typus 
der jugendlichen, glazialen Aufschiit- 
tungslandschaft vor uns, da in den bei- 
den Hauptendmoriinen zwei besonders 
gut ausgeprigte Riickzugsendmorinen 
erhalten sind. 

Die mittlere Zone des Elbe-Oder- 
gebietes zerfillt in vier Platten (Bar- 
nimplatte, Teltowplatte, Flimingplatte, 
Grafenhainicher Platte) und viele klei- 
nere Platten und Hochflachen. 

Die Hinheitlichkeit der Barnim- 
platte, die zwischen Havel und Oder, 
Berliner und Eberswalder Urstromtal 
liegt, wird nur scheinbar durch das 
Buckower Tal aufgehoben. Das Buk- 
kower Tal ist kein einheitliches Tal, 
sondern besteht aus einem mittleren 
Becken, von dem aus Gefille nach bei- 
den Seiten hin vorhanden ist. 

Der Nordrand der Platte tritt oro- 
graphisch wenig heraus, da die Stufe, 
besonders in der Gegend von Biesenthal, 
durch Diinen verwischt ist. Der Ost- 
rand wird von einem stufenférmigen Ab- 
fall gegen das Odertal gebildet, an den 
sich Schuttkegel, die irrtiimlich als Ter- 
rassen gedeutet worden sind, legen. 

Der Siidrand fallt mit dem Nord- 
rand des Berliner Urstromtales zusam- 
men. Die 15—20 m hohe Stufe ist nur 
bei der Einmiindung des Buckower Tales 
unterbrochen, wo sich von Nordosten 
her an dieser Stelle ein Sander in das 
Tal einschiebt. 

Der Westrand bildet einen Abfall 
nach dem Haveltal hin. Oftmals bildet 
er eine schiefe Ebene, die allmiihlich ins 
Tal wbergeht. 

Absolute Héhe betriigt im Durch- 
schnitt 50 m, nach der Oder zu 100 bis 
150 m. 

Das »Landchen Bellin« ist eine 
Hochflicheninsel im Winkel zwischen 
Haveltal und der Vereinigung der beiden 
nordlichen Urstromtiler. Bei Pausin 
ist der Rand durch Diinen verwischt, 
wahrend der Ostrand von den Schmelz- 
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wissern, welche die Sander des Barnim 
aufschiitteten, zugeschirft worden ist. 

Die Barnimplatte ist flacher, ebener 
wie die Mecklenburger Platte. Grund- 
morianenlandschaft zeigt sich zwischen 
Bernau, Werneuchen, Friedrichsfelde, 
Alt-Landsberg. GréBere Seen und Sélle 
fehlen fast ganz. Im hiigeligen Gebiet 
von Wandlitz und Biesental beginnt ein 
Sander, der nach dem Brisetal und nach 
der Panke entwiissert. Nach Norden 
mu8 aber auch subglazial eine Menge 
Wasser ins Eberswalder Urstromtal ge- 
flossen sein. Von den Héhen StrauB- 
bergs dacht sich eine Sanderebene nach 
Riidersdorf ins Berliner Urstromtal ab. 
Bei Buckow findet man ibnliche For- 
men. Die Sander sind an die Moranen- 
landschaft im Norden und Osten der 
Platte gebunden, wahrend siidlich da- 
von typische Grundmorinenlandschaft 
sich anschlieBt. KertmHack hat diese 
Morianenlandschaft auf seiner geolo- 
gisch-morphologischen Ubersichtskarte 
der Provinz Pommern nicht ausgeschie- 
den. 

Wo die Endmoriinenlandschaften der 
Barnimplatte vorhanden sind, da finden 
sich im Gegensatz zur siidlichen Grund- 
mordnenebene Seen und Sdlle. Die post- 
glaziale Talbildung ist im Norden, Sii- 
den, Westen geringer wie im Osten, wo 
sie mit 9 km das Maximum erreicht. 

Die Endmorinen der Barnimplatte 
gehéren als Fortsetzung zur duBeren 
baltischen Hauptendmoriine. 

So gehéren auch Barnim- und Bel- 
liner Hochfliche zum Verbreitungs- 
gebiet der letzten Vereisung. 

Die zwischen Berliner und Baruther 
Urstromtal liegende Teltowplatte ist 
sehr zerteilt. Die Rénder sind in ein- 
zelne Inseln aufgelist, und der Kern 
wird von fiinf Talern zerlegt: Nuthe-, 
Dahme-, Spree-, NeiBe- und Haveltal. 
GréBere Staubecken und glaziale Tiler, 
die diese untereinander und mit den Ur- 
stromtilern verbinden, treten auf. Zwei 
solche Staubecken legen im Berliner 
Urstromtal im Miindungsgebict der 
Spree, bei Brandenburg, siidlich von 
Potsdam (Becken von Saarmund, von 
der Nuthe durchflossen), zwei im Drei- 
eck von Trebbin und Treuenbrietzen— 
Baruth, bei Wendisch-Buchholz im 
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Dahmegebiet, im unteren Spreewald, 
bei Guben—Pférten ein gleicher. Ent- 
weder sind diese Staubecken Teile der 
Urstromtialer oder sie sind durch plétz- 
liche Uberschwemmung der Abschmelz- 
wasser entstanden. 

Im Nordosten liegen die gréBten 
Hohen mit 150 m. Das Ganze ist eine 
einzige groBe Randlagenlandschaft. Am 
hiigeligsten ist der Siiden, wo wir sogar 
parallele Ziige feststellen kénnen: Ge- 
gend von Guben, Gegend von Lieberose, 
bei Potsdam, bei Brandenburg, die 
Schollener Hochfliche. Vor diese End- 
moranen legen sich groBe Sanderflichen. 
Die postglaziale Erosion betriigt nur 
bis 2 km. Der Charakter der Teltow- 
platte als Randlagenlandschaft bringt 
es mit sich, daB wir reichlich Seen, 
Kessel und Sdélle finden. 

Das Eis lag lange Zeit entlang der 
»Teltoweisrandlage« (Schollene, Rathe- 
now, Brandenburg, Potsdam, Trebbin, 
Sperenberg, Teupitz, Oderin, Streupitz, 
Lieberose, Guben) fest. Vor diesen End- 
moridnen entstanden Sander. Das Eis 
ging dann entlang der Rauenschen 
Berge bei Fiirstenwalde, der Havel- 
berge, Miiggelberge langsam zuriick. 

Die Flimingplatte macht tiberall den 
Kindruck einer ausgedehnten, langsam 
nach dem Innern zu ansteigenden Hoch- 
ebene. Natiirlich ist die Platte durch 
den Oberlauf der Dahme in einen west- 
lichen und einen éstlichen Teil zerlegt. 
Zwischen Elbe- und Planetal zeigt sich 
im Norden zuniichst eine Zone flacher 
Landschaften aus Geschiebesand, dann 
schlieBt sich nach Siiden hin Endmorii- 
nenlandschaft an, vom Elbtal zwischen 
Magdeburg und Burg beginnend bis in 
die Gegend von Belzig. Als siidliches 
Vorland stellen sich Sander und ganz 
im Siiden ebene Grundmorinenland- 
schaft ein. Im Gebiet zwischen Plane- 
und Dahmetal fehlen zusammenhiin- 
gende Endmoranenlandschaften. Die 
Nordabdachung bilden ebene Geschiebe- 
sandgebiete, siidlich liegen Sanderge- 
biete. Als Endmorinen kommen in 


Frage: Hiigel siidlich von Niemegk, von , 


Jiiterbog iiber Schlanzer nach dem 
Golmberg. Zwischen Dahme und Spree 
dehnen sich groBe Staubecken aus. Die 
sieben gréBten, die sich durch ihre Al- 
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luvialflichen deutlich herausheben, lie- 
gen bei Luckau, Alt-Débern, Cottbus, 
Forst, Géllnitz, Finsterwalde, Schlieben. 
An Endmorinen kénnen wir einen Bo- 
gen erkennen, der von Gehren, Gahro, 
Géllnitz bis siidlich Kalau verliuft, 
wihrend der zweite Bogen tiber Chrans- 
dorf, Drebkau, siidlich von Cottbus 
nach Schorbus und Gr.-Gaglow verliuft. 
Kin dritter Bogen — von der Spree 
unterbrochen — setzt sich nach Osten 
hin an. Zwischen Spree und Bober ist 
das Fliminggebiet am interessantesten. 
Die schéngebogenen Endmorinen sind 
als Hauptwasserscheide ganz nach Sii- 
den an das Breslau—Magdeburger Ur- 
stromtal geriickt. Bei Gr.-Sirchen ist 
eine jiingere Endmorinenstaffel nach- 
gewiesen. 

Im Norden der Flimingplatte ver- 
zahnen sich die Sander der Teltowplatte 
und die Flimingschuttkegel. Die Wasser 
von Siiden stauten sich vor der Eisstill- 
standslage im siidlichen Teltow. Eine 
gleiche Verzahnung geschah im Siiden 
im Breslau—Magdeburger Urstromtal. 
Die Staubecken nérdlich der Endmo- 
rénen sind genetisch mit der Teltow- 
eisrandlage in Verbindung zu bringen. 
Fiir die siidlich vorhandenen gibt es 
noch keine Entstehungserklaérung. Post- 
glaziale Taler sind wenig von den fluvio- 
glazialen zu unterscheiden, da es fast 
gar keine Rinnenseen gibt. Charakte- 
ristisch sind die vorhandenen Rum- 
meln, bei denen man einen fluviogla- 
zialen Verlauf, einen jugendlichen Mit- 
tellauf mit unausgeglichenem Gefill und 
einen Unterlauf mit stark verbreitertem 
Tal unterscheiden kann. Vom Volke 
wird nur der postglazial entstandene 
Teil Rummel genannt. An Seen finden 
sich auf der Fliminghochfliche keine. 
Die Siidgrenze der Seen im Elbe-Oder- 
gebiet fillt also mit dem Nordrand des 
Baruther Tales und der Teltoweisrand- 
lage zusammen. Sdlle und Kessel sind 
um die Hialfte auf der Teltowfliche ge- 
sunken und machen nur ein Sechstel dex 
Zahl auf der Mecklenburger Fliche aus. 
Es gibt sogar vdllig sdllfreie Gebiete, 
Es besteht aber eine Flimingrandlage, 
durch die bei Leitzkau, Coswig und 
Muskau die Tertiirschichten gestaut 
worden sind. 
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Aus dem Breslau—Magdeburger Ur- 
stromtal erhebt sich die Grafenhainicher 
Hochflaiche, die von zwei Armen dieses 
Tales umschlossen wird. Scharfe Stufen 
bilden die Riinder. Wie der westliche 
Flaming dacht sich die Hochflaiche nach 
zwei Seiten hin ab, erreicht in den Wur- 
zelbergen, Gabelbergen eine Héhe von 
180 m. Mit der Muskauer Endmoranen- 
landschaft hat dieses Gebiet viel Ahn- 
lichkeit. Glaziale Aufpressung hat eine 
Faltenlandschaft erzeugt. Es ist eine 
Randlagenlandschaft, durch mehrfache 
Oszillationen des Eises entstanden. Es 
sind Jugendmoranen, die auBerhalb der 
Seengrenze liegen und einen vorgescho- 
benen Bogen der Flimingeisrandlage 
bilden. 

Das Thorn—Eberswalder Urstrom- 
tal fa8t WuNDERLICH nicht als einheit- 
liches FluBtal auf, durch das bei Nieder- 
finow glazial gestautes Oderwasser ins 
Elbgebiet hiniiberfloB, sondern er er- 
kennt zwei verschieden alte Talstiicke. 
Das Stiick von Oranienburg bis Krem- 
men, das Haveltal bis zum Berliner Tal 
muB8 schon zur Zeit der Ausbildung der 
aiuBeren baltischen Hauptmorane vor- 
handen gewesen sein, weil sie in der 
Gegend von Oranienburg das Urstrom- 
tal mit dem Sander zusammen kreuzt. 
Das éstliche Stiick von Liebenwalde 
nach Niederfinow ist genetisch mit den 
Sandern der inneren baltischen Haupt- 
endmorine verkniipft. Das meiste 
Wasser floB vermutlich nach Osten zur 
Oder und von da subglazial nach Norden. 
Das Berliner Tal ist komplizierter ge- 
baut. Es ist wohl aus verschiedenen, 
getrennt liegenden fluvioglazialen Ab- 
fluBrinnen und Staubecken entstanden, 
die verschieden alt sind, wie es die 
Zwischenrandlagenablagerungen zeigen, 
welche das Berliner Tal queren. Das 
Baruther Tal ist nach WuNDERLICH 
kein einheitliches Tal. Vor dem still- 
liegenden Eisrand stauten sich die 
Fliisse, pendelten hin und her, schiit- 
teten dabei Schuttkegel auf, bis sie 
schlieBlich unter dem Eise einen Weg 
nach Norden fanden. Auch das Bres- 
lau—Magdeburger Tal im Sinne Br- 
RENDTs ist kein einheitliches Tal, son- 
dern entstanden aus der Stauung der 
von Siiden kommenden Filiisse vor der 
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Flimingeisrandlage. Aufgeschiittete 
Schuttkegel verlegten auch hier dem 
flieBenden Wasser den Weg. Der Bober 
flo8 zeitweilig zur Oder, fand aber wie 
Quei8 und NeiBe schlieBlich unter dem 
Eise den Weg nach Norden. Spree und 
Schwarze Elster flossen von Hoyers- 
werda ab nach der unteren Elbe. 

Die siidliche Zone des Elbe-Oder- 
gebietes bildet das sichsisch-thiirin- 
gische Tiefland, das bis nach Halle (ohne 
Porphyrgebiet), Merseburg, Liitzen, 
Eilenburg, Schildau, Miihlberg, Ka- 
menz, Burglau reicht. Fluvioglaziale 
Ostwesttaler sind die Fuhnenniederung, 
das Tal der WeiSen Elster zwischen 
Leipzig und Merseburg. Endmorinen- 
charakter finden wir auf der Céthener 
Hochfliche, in der Umgebung von Dies- 
kau und Liitzen, iiber Taucha, Wurzen, 
Belgern, Miihlberg bis nach Kamenz. 
Sonst ist alles flache Ebene ohne Seen, 
Sdlle und Kessel, die selbst auf den End- 
morinenlandschaften fehlen. Hier liegt 
also die Siidgrenze der letzten Ver- 
eisung, denn Sdllgrenze und Siidgrenze 
decken sich im Elbe-Odergebiet, die ge- 
ringeren Oszillationen nicht beachtet. 

Die Jungmoriinenlandschaft umfaBt 
das ganze Sdllgebiet. Sie kann sehr ver- 
schieden ausgebildet sein. WuNDER- 
LIcH bezeichnet das als quantitative 
Differentation, die in engster Beziehung 
zu den Hisrandlagen steht. Zur Alt- 
morinenlandschaft gehért alles, was 
siidlich des Breslau—Magdeburger Ur- 
stromtales liegt. Glazialwannen fehlen 
hier, und die abgetragene iltere Glazial- 
landschaft ist mit L6B bedeckt. 

Rupo.tr Hounpr. 


Obersilur in der Lindener Mark bei 
GieBen. (Notizblatt des Vereins fiir 
Erdkunde der GroBherzogl. Geol. 
Landesanstalt zur Darmstadt.) V. 
Folge. Heft 2. 1916. 

In dieser Arbeit macht uns A. STEUER 
mit neu nachgewiesenem Obersilur bei 
GieBen bekannt. E. Kayser hatte die 
Dolomitensandsteine, H. Lotz den 
Massenkalk, beide mitteldevonischen 
Alters, bearbeitet. In den siidlich von 
GieBen, besonders in letzter Zeit ge- 
schaffenen Aufschliissen durch den 
Kisenmanganerzbau sind gute geolo- 
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gische Aufschliisse entstanden, die in 
den geologischen Bau der Lindener 
Mark grofartige Einblicke gewihrten. 

Ein Stollen auf hessischem Gebiet 
zwischen Grube »Fichelstiick« und 
»Grube Grenze« schlo8 von SW.—NO. 
streichend stark gefaltete Schiefer »mit 
kalkigen und quarzitischen Einlagerun- 
gen« auf, die einen geringelten Tenta- 
kuliten lieferten. Wenn auch sehr ver- 
quetscht, zeigten sich doch knollige, in 
der Mitte bankartige, blaue, harte Kalke, 
die massenhaft Orthoceraten, Cardiola 
interrupta, einzeilige Graptolithen, einige 
Zweischaler und Brachiopodenbruch- 
stiicke fiihrten. Durch die Einschliisse 
ist das silurische Alter des Profils be- 
wiesen. Im Norden, Nordosten und 
Siiden dieser Fundstelle zeigten sich 
gleiche Profile. In 1,5—2 km Lings- 
erstreckung konnten bis jetzt die silu- 
rischen Kalke und Schiefer nachgewie- 
sen werden. Das Silur der Wetterau 
besteht nach den vorliufigen Unter- 
suchungen aus: 

1. Kieselschiefer und Wetzschiefer 
(? Riicklingsschiefer des Keller- 
waldes). 

2. Schwarze, bituminése, teils kristal- 
line, teils ziemlich feinkérnige 
Kalke in verschiedenen Binken 
und Tiefen. Sie enthalten massen- 
haft Orthoceraten, glatte Formen, 
diinn bis armstark, solche mit senk- 
recht verlaufender Streifung, sol- 
che, die Orthocerus annulatum Sow. 
aihnlich sind; Cardiola interrupta, 
einzeilige Graptolithen. Am Siid- 
ende des »Eichelstiickes« ist die 
Kalkbank sandig, eisenschiissig, 
bituminés, frisch blau, verwittert 
rotlich, auch mit zahlreichen Gra- 
ptolithen (? Untere Steinhorner 
Schichten, Unter-Ludlow des Kel- 
lerwaldes). 

3. Dichter, feinflaseriger, teilweise 
dolomitisierter Knollenkalk mit 
kleinen Versteinerungen (? Gilse- 
kalk des Kellerwaldes). 

4. Kieselgallen mit kleinen Verstei- 
nerungen, worunter Cardiola (? 
Obere Steinhorner Schichten des 
Kellerwaldes). 

5. Ziemlich zerriittete Ton- und Wetz- 
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schiefer (? Obere Steinhorner 
Schichten des Kellerwaldes). 
6. Karbonatische Grauwackenbinke 
als Einlagerungen im Schiefer. 
Aus der Lagerung der Massenkalke und 
Dolomitensandsteine zu diesen Silur- 
schichten ist es leicht méglich, festzu- 
stellen, da8 diese nicht mitteldevoni- 
schen, sondern unterdevonischen Alters 
sind. Nach A. DenckManns Mitteilung 
entsprechen die Silurschichten der Lin- 
dener Mark der normalen schiefrig-kie- 
selschiefrig-kalkigen Entwicklung des 
Obersilurs im Kellerwald. 
R. Hunpr. 


HABERLE, D., Die Héhlen der Rhein- 
pfalz, (Beitrige zur Landeskunde 
der Rheinpfalz, Verdéffentlichungen 
der Naturwissenschaftlichen Abtei- 
lung des Schwarzwald-Vereins, her- 
ausgegeben von Rechnungsrat Prof. 
Dr. HABERLE in Heidelberg, Heft 1.) 
54 §. 38 Abbildungen. Kaiserslau- 
tern 1918. H. Kayser. 

Nach einer kurzen Einleitung iiber 
den Begriff der Hohlen schildert der 
Verf. in dankenswerter Weise die samt- 
lichen wirklichen Hohlen, sowie die 
Halbhéhlen, Nischen und kiinstlichen 
Hohlen der Rheinpfalz und erginzt die 
Darstellung durch zahlreiche Abbildun- 
gen. Diese sind allerdings infolge des 
rauhen Papiers zum Teil etwas mangel- 
haft. Erstaunlich ist es, welchen Reich- 
tum an Hodhlenbildungen das doch 
eigentlich dafiir wenig geeignete Bunt- 
sandsteingebiet der Pfalz besitzt. 

SAL. 


G. Wiecner, Boden und Bodenbildung 
in kolloidchemischer Betrachtung. 
98 S. mit 10 Textfig. Dresden u. 
Leipzig, Steinkopff, 1918. 

Verf. hat auf einheitlicher groBziigiger 
Grundlage die Lehre von den »Boden- 
kolloiden« neu aufgebaut. 

Die Kolloidchemie hat sich zu einet 
Chemie der Zerteilungen entwickelt, in 
welcher unterschieden werden: grob- 
disperse Systeme oder Emulsionen mit 
Teilchen von iiber 100 uu Durchmesser, 
kolloiddisperse mit Teilchen von 100 
bis 1 uu Durchm. und maximaldisperse 
oder echte Lésungen mit Teilchen unter 
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1 uu Durchm. Diese gebrauchliche Ein- 
teilung umfaBt aber nur die Systeme 
mit fliissigem Zerteilungsmittel. Im 
Boden sind diese von geringerer Bedeu- 
tung als die mit festem Zerteilungsmit- 
tel, von welchen solche mit ungeordneten 
und mit geordneten Teilen (Dispersi- 
tiiten) zu unterscheiden sind. Die einzel- 
nen Systeme gehen ineinander iiber und 
unterliegen denselben Gesetzen. Ihre 
Unterschiede sind nur quantitativ. So 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Frostwirkung, Bodengare, Stalldiinger, 
Einflu8 der basischen und sauren Ge- 
steine, Absitze aus Wissern und Meeren, 


| Marschen; allerdings manchmal etwas 
| theoretisch. 


GréBere Abschnitte erhalten: Schutz- 
wirkung des Humus auf die Bodendis- 


| persion, gegenseitige Fallung der Kol- 


entwickelt der Verfasser die folgende | 
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Viskositiit { echte Lésung 


Zunehmende | 
Zunehmende 
Orientierung 


Das ist ein groBer Gegensatz gegen 
die friihere Anschauung, welche im Bo- 


loide, Austauschzeolithe als gemengte 
Gele und besonders ausfiihrlich die Bo- 
denbildung unter dem KEinflu8 des 
Klimas. 

Die Darstellung ist ibersichtlich und 
klar. STREMME. 


| E. Ramann, Der Boden und sein geo- 


graphischer Wert. 
Ges. Miinchen. 
Heft 1. 148. 
Kurze, sehr klare und allgemein ver- 
stindliche Darstellung der Beziehungen 
zwischen dem Charakter des Bodens und 


Mitteil. Geogr. 
Bd. XIII, 1918. 


| der menschlichen Besiedelung. Unter 
, Zugrundelegung der Hincarpschen Dar- 


stellung wird gezeigt, daB die ariden 


' Béden unter dem EinfluB der Bewisse- 


rung die Ausgangspunkte hdherer 


| menschlicher Kultur, freilich in ihrer 


orientalischen Form, lieferten. Die wald- 
bedeckten Feuchtgebiete, deren Boden 
durch Auswaschung der ldéslichen Be- 


| standteile gekennzeichnet sind, erzeug- 


| DogEtter, C. 


| Werkes ab. 


den nach bestimmten Kolloiden suchte, | 


denen mehr oder weniger starke Wir- 
kung zugeschrieben wurde. Verf. be- 
trachtet nach dieser Ubersicht den Bo- 


ten einen langsameren, aber individu- 
elleren Kulturfortschritt, waihrend auf 
den Steppenbéden Hirtenvélker ent- 
standen. Auch der L6B scheint eigen- 
artig auf Besiedelung und Kulturent- 
wicklung des Menschen einzuwirken. 
SALOMON. 


Handbuch der Mineral- 
e emie, Band II, 12 (Bogen 61—72 
und Titelbogen), Dresden und Leipzig 
1917 bei Th. Steinkopff. Subskrip- 
tionspreis 9,40 .fé. 

Mit diesem Hefte schlieBt die zweite 
Abteilung des 2. Bandes des ganzen 
(Vgl. Rundschau VIII, 
Heft 5—8, Seite 265.) Die betreffende 
Lieferung beendet die Besprechung des 


| Melilithes und behandelt von wichtige- 
| ren Mineralgruppen die Formel der 


den und die in ihm sich vollziehenden | 


Vorgiinge: Kalkwirkung, Dichtschlim- 
men, Salzkonzentrationen, Pflugsohle, 


Pyroxene, die Skapolithe, die Spréd- 
glimmer, den Anortith und eine Reihe 
von selteneren Silikaten. Die Bespre- 
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chungen riihren mit einer einzigen Aus- 
nahme von DoELTER selbst her. Ein 
ausfiihrliches und offenbar sehr sorg- 
faltig verfaBtes Autoren- und Sach- 
verzeichnis erhéh* den Wert und die Be- 
nutzbarkeit des ganzen Bandes. 
SALOMON, 


Abraham Gottlob Werner, Eine kri- 
tische Wiirdigung des Begriinders der 
modernen Geologie. Zu 
100jihrigen Todestage von RicHaRD 
Breck. 51 Seiten, 3 Tafeln, 8 Text- 
figuren, Berlin 1918, Borntraeger. 
Brosch. 2,50 #. (Sonderabdruck 
aus dem Jahrb. fiir das Berg- und 
Hiittenwesen im KG6nigreich Sachsen, 
Jahrgang 1917.) 

Der stiirmische Drang nach vor- 
warts, der die modernen Naturwissen- 
schaften beseelt, bringt es mit sich, daB 
ihre Vertreter meist nicht gerne riick- 
warts sehen. Die meisten Naturforscher 
pflegen sich daher erst in reiferem Alter, 
wenn iiberhaupt, fiir die Geschichte 
ihrer Wissenschaft zu interessieren; und 
doch ist ein volles Verstiindnis wissen- 
schaftlicher Fragen nur méglich, wenn 
man ihre historische Entwicklung kennt. 
Es ist daher sehr bedauerlich, da8 mei- 
nes Wissens nirgendwo in Deutschland 
Vorlesungen iiber die Geschichte der 
Geologie gehalten werden. Man sollte 
den Versuch machen, Lehrauftriage 
dafiir erteilen zu lassen. Um so 
erfreulicher ist es, wenn Gelegenheiten 
wie die hundertjahrige Wiederkehr des 
WerneERschen Todestages die Veran- 


lassung zur Abfassung so vortrefflicher | 


| 


| 


| 


seinem | 


Schriften wie der vorliegenden geben. | 


Denn es ist Beck wirklich gegliickt, ein 
ausgezeichnetes Bild nicht bloB von der 
Person WERNERS, sondern auch von 
seiner ganzen wissenschaftlichen Tatig- 
keit zu geben. Er behandelt erst den 
auBeren Lebensgang, dann seine Ver- 
dienste um die Mineralogie, seinen per- 
sdnlichen Charakter und seine akade- 
mische Lehrtitigkeit, dann seine Ver- 
dienste um die Geologie. Besonders 
ausfiihrlich wird WreRneERs Stellung im 
Neptunistenstreit behandelt. Es wird 
klar gezeigt, wieso WERNER zu seinem 
Irrtum kam und wie dieser Irrtum ver- 
bunden mit der unbestrittenen Auto- 
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ritét des Mannes lingere Zeit hindurch 
die Entwicklung unserer Wissenschaft 
schadigte. Sehr mit Recht wird wart- 
lich gesagt: »Wie lehrreich ist das auch 
im Hinblick auf andere Lehrgebiude 
unserer Tage, die von autoritativer Seite 
ihrer wissenschaftlichen Gefolgschaft 
suggeriert, lange Zeit den Fortschritt 
hemmen! « 

Ein weiterer Abschnitt des Buches 
behandelt WERNERs Verdienste um das 
praktische Berg- und Hiittenwesen. 
Sein Tod und seine feierliche Bestattung 
werden geschildert, sein Grabmal, eben- 
so wie sein Geburtshaus, abgebildet. 
Ein ausgezeichnetes Personenbildnis 
und ein Faksimile eines Briefes schmiik- 
ken die Darstellung. SALomon. 


A. Sacus, Die Grundlinien der Minera- 
logie fiir Mineralogen, Chemiker und 
Physiker. Stuttgart 1918 bei Enke. 
(Brosch. 2, 0 .#.) 628. 

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, 
die Grundziige der allgemeinen Minera- 
logie in ihrer historischen Entwicklung 
kurz darzustellen. Dem Anfinger wird 
er damit wohl nicht viel bieten. Fir 
den Fortgeschrittenen ist es eine be- 
queme Aufzihlung und Besprechung der 
historisch wichtigsten Arbeiten. Auch 
fiir den Geologen, der ja meist nicht die 
Zeit haben wird, sich um die historische 
Entwicklung der Nebenwissenschaften 
zu kiimmern, ist das Biichelchen von 
Interesse und von Nutzen. 

SaLomon. 


F. von Touta, Lehrbuch der Geologie. 
Ein Leitfaden fiir Studierende. 3. Aufl. 
5568S. 32 Taf. 1918. M. 20.—. 
Das Tovutasche Lehrbuch der Geo- 

logie vereinigt in sich manche Vorziige: 

die gedringte Darstellung des Stoffes, 
das Bestreben, in erster Linie das Tat- 
sichliche zu bieten, die schénen Tafeln 
mit den Abbildungen der Leitfossilien, 
die farbigen geologischen Karten. Die 
neu erschienene 3. Auflage ist aber in 
mancher Hinsicht nicht auf der Héhe. 

Wohin man blickt, zeigen sich Riick- 

stindigkeiten, die unbedingt hatten ver- 

mieden werden miissen. Der tektonische 

Abschnitt ist ganz ungeniigend. Wer 


| heute noch die Uberschiebungen in den 
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Alpen anzweifelt, kann dies nur auf 
Grund ungeniigender Kenntnisse tun. 


| richtig erklirt. Die Einteilung des eng- 
lischen Silurs ist veraltet. Vom varisci- 
Auf §. 251 wird ein uraltes Profil durch | schen und vom kaledonischen Gebirge 
die oberrheinischen Gebirge geboten, | wird gesprochen, als ob das alles Hum- 
das Vogesen und Schwarzwald als Voll- | bug wire. Damit haben wir nur e'n ges 
horste darstellt. Bei der Entstehung der | herausgegriffen, um zu zeigen, daB das 
Kalisalzlagerstatten ist die Rolle der | Buch in den verschiedensten Kapiteln 
héheren Temperatur bei der Versenkung | nicht geniigend auf den jetzigen Stand 
in gréBere Erdtiefen nicht beriicksich- | unserer Wissenschaft gebracht ist. 
tigt. Die Bogheadkohle wird nicht Wexs. 


Jahresberichte und Mitteilungen des Oberrheinischen geologischen Vereins. 
Neue Folge. Bd. 7. 1918. Inhalt: Satomon, W. und HAserze, D., Bericht 
iiber den Oberrheinischen geologischen Verein vom August 1916 bis zum Dezember 
1917 S. 3. — Wenz, W., Die Thalfinger Schichten der schwaib. Rugulosakalke und 
ihre Beziehungen zu anderen Tertiiirablagerungen. Mit einer Kartenskizze und 
einer Abbildung S. 6. — HAseruz, D., Beobachtungen iiber das Wachstum von 
Stalaktiten S. 30. — Wacner-Kxert, W., Cerussit von Wiesloch in Baden. Mit 
einer Ubersichtskarte 1 : 20000 und 8 Textfiguren S. 36. — Hemmer, A., Uber 
das Tertiir von Truchtersheim (bei StraBburg) und seine Flora 8S. 41. — 
Przirrer, W., Uber den Gipskeuper in Siiddeutschland. Mit 2 Abbildungen 
und 2 Tabellen S. 44. 
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V. Geologische Vereinigung. 


Unsere Toten. 


Oswald Marschall f. 
(Tafel III.) 


Dr. OswaLtp MarscuHatl, Dozent fiir Chemie, Geologie und Mine- 
ralogie an der ehemaligen Forstakademie Eisenach, fiel am 15. De- 
zember 1917 auf dem Felde der Ehre als Leutnant d. R. in einem Re- 
serve-Infanterieregiment. 

Oswatp MarscHaLl wurde am 27. November 1884 als Sohn des 
Hotelbesitzers Kart August Marscuatt und dessen Ehefrau KARoLine 
Franziska geb. Bauss in Kaltennordheim in der Rhén geboren. Nach- 
dem er den ersten Unterricht auf der Volksschule seines Heimatortes 
erhalten hatte, besuchte er das Realgymnasium in Eisenach, das er 
1905 mit dem Zeugnis der Reife verlieB, um sich erst in Jena, dann in 
Kiel und spater abermals in Jena dem Studium der Naturwissenschaften, 
im besonderen der Chemie zu widmen. Er promovierte mit einer Dis- 
sertation »Uber Rotations- und Fluoreszenzerscheinungen bei China- 
alkaloiden« und bestand am 8. Juni 1910 das Doktorexamen summa 
cum laude. Eine nervése Erschépfung lie es ihm ratsam erscheinen, 
den Beruf des Chemikers mit dem des Geologen zu vertauschen. Im 
Herbst 1910 iibernahm er eine Volontirassistentenstelle am Mineralo- 
gisch-geologischen Institut der Universitit Jena. Ihm fiel als solchem 
die Vorbereitung meiner Vorlesungen und die Ordnung der palionto- 
logischen Sammlung zu. Fiir beides entwickelte er rasch Verstindnis 
und Hingabe, und bei den praktischen Ubungen, namentlich bei dem in 
Jena mit seiner dazu so hervorragend geeigneten Umgebung eine grofe 
Rolle spielenden Kartierungspraktikum im Gelinde zeigte er sich als 
geschickter Lehrer. Treue gegen seinen Chef, gerades, offenes Wesen, 
eine natiirliche Liebenswiirdigkeit und Hoflichkeit, gréBtes Interesse 
fiir seine Arbeit und fiir das Institut und eine ausgezeichnete Begabung 
machten MARSCHALL zu einem in jeder Hinsicht hervorragenden Mit- 
arbeiter. 

Im Friithjahr 1912 wurde Marscuaxt durch den Geh. Oberforstrat 
Dr. MatruEs in das Dozentenkollegium der Grofh. sachs. Forstakademie 
Eisenach berufen. Bis zum Schlu8 des Sommersemesters 1914 las er 
in je zwei Semestern anorganische Chemie vier-, organische Chemie 
iwei-, Mineralogie und Petrographie drei- und Geologie einstiindig und 
hielt jedes Semester 2 Stunden chemische Ubungen ab. Im Sommer- 
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semester belebte er den geologischen Unterricht durch zahlreiche Ex- 
kursionen, auch mehrtigige, zu denen die geologisch so mannigfaltige 
und interessante Eisenacher Gegend ein iiberaus giinstiges Feld darbot. 

Mit Kriegsausbruch wurde die Eisenacher Forstakademie, die unter 
ihren etwa 100 Horern auch zahlreiche Auslinder, namentlich aus den 
Balkanlandern, aufwies, geschlossen. Den nicht als etatsmaBigen Be- 
amten angestellten Dozenten wurde gekiindigt. Dies Los traf auch 
MaRscHALL. Spiter wurde die Akademie aus Sparsamkeitsriicksichten 
auf Antreiben des weimarischen Finanzministers HunNivus ganz auf- 
gehoben. MAaRscuaLt, der nicht gedient hatte, wurde im Februar 1915 
als Landsturmmann eingezogen. Im Beginn des Juni kam er an die 
Front und hat seitdem bis zu seinem Tode immer im Westen im Kampf 
gestanden. Er focht in den Stellungskimpfen an der Yser (1915—16), 
in der Champagne und bei Reims (1917), in der Schlacht an der Somme 
(1916) und bei Verdun (August—Oktober 1917). Schon als Gefreiter 
erwarb er sich das Hiserne Kreuz und eine Anerkennung des komman- 
dierenden Generals, wozu spiter noch das groSh. sachsische Allgemeine 
Ehrenzeichen in Silber mit Schwertern kam. Oktober 1917 zum Leut- 
nant beférdert, fiel er am 15. Dezember 1917 bei Ripont und wurde 
auf dem Militarfriedhof in Briéres beerdigt. 

In seiner Assistentenzeit in Jena muBte Marscuatt sich erst in die 
Geologie und Paliontologie einarbeiten und kam einmal aus diesem 
Grunde, sodann auch wegen seiner sich erst allmahlich festigenden Ge- 
sundheit noch nicht dazu, sich wissenschaftlich zu betatigen. Dann 
aber stellte ihn das Eisenacher Lehramt vor bedeutende und sehr um- 
fangreiche Aufgaben. Mit einem Schlage muBte er iiber verschiedene 
Gebiete und in mehrstiindigen Vorlesungen vortragen. Er iiberwand 
alle Schwierigkeiten, auch die eines mangelhaften Unterrichtsmaterials, 
und wurde rasch ein ausgezeichneter Lehrer, an dem die Studierenden 
mit groBer Verehrung hingen. Zu wissenschaftlichen Veréffentlichungen 
aber war er bis zum Kriegsausbruch noch nicht gekommen. Er hat eine 
Anzahl von Biographien fiir das »Handworterbuch der Naturwissen- 
schaften« geschrieben und die Herausgabe der Vorlesungen von Emi 
Purtippr besorgt. Er trug sich in Kisenach mit dem Plan, eine Minera- 
logie und Geologie fiir die Bediirfnisse seiner Studenten zu schreiben. 
Die Aufhebung der Forstakademie traf ihn natiirlich schwer. Er wollte 
nach dem Kriege zunichst wissenschaftlich arbeiten und er hatte, 
tiichtig und strebsam wie er war, sicherlich wieder ein Feld fiir eine 
fruchtbringende Tatigkeit gefunden. 

So sind schéne Hoffnungen mit seinem jungen Leben zerstort, und 
tiefe Trauer ist iiber sein Elternhaus gekommen, das inzwischen auch 
noch den zweiten und letzten Sohn fiir das Vaterland hat opfern miissen. 

OrTro WILCKENS. 
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